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RESUMO

O Planeta Terra é preenchido com uma volumosa massa liquida que é a &gua. Ameacado em
futuramente esse bem vir diminuir seu fluxo e j& considerado escasso, € primordial e necessario
evitar o desperdicio. Analisando por esse vies, as dguas de chuva estdo sendo desperdicadas, uma
vez que ndo sdo utilizadas para atividades que demandam uso de &guas em grande quantidade.
Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a qualidade da agua de chuva
a fim de ser utilizada na construgdo civil. Para avaliacdo da qualidade foi realizada analises fisico-
quimicas (pH e acidez) e minerais (alcalinidade, cloretos, condutividade, Solidos Totais
Dissolvidos (S. T. D), calcio, cor, turbidez, oxigénio e ferro total), no Laboratério da EMASA-
Empresa Municipal de Aguas e Saneamento, localizada na Rua S&o Vicente de Paula, niimero 0227
- Centro, Itabuna - BA, CEP: 45600-105. Foram coletadas 3 amostras de aguas de chuva em Ilhéus-
BA, precisamente na Rua Henrique Cardoso, casa 05, bairro Ilhéus Il, em dias e horarios
alternados, com 3 (trés) amostras de 500 ml cada, e 1 (uma) amostra de 1 I. Os resultados obtidos
em média foram: para o pH de 6,02; alcalinidade 6,75 mg/L; cloretos 6,5 mg/L; condutividade
5,98; Solidos Totais Dissolvidos (S. T. D) 4,06 mg/L; célcio 0,0 mg/L; cor 4,5 mg/L; turbidez 0,32
U.N.T; oxigénio 0,1 mg/L e para ferro total o valor maximo de 0,03 mg/L. Os resultados obtidos
estavam de acordo com a legislacdo e foi possivel comprovar que a agua pluvial pode ser usada na
construcdo de blocos, no amassamento de concretos, nas edificacbes de pontes, edificios,
indUstrias, casas e demais construcoes.
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ABSTRACT

Planet Earth is filled with a voluminous liquid mass that is water. Threatened in the future, this
good will decrease its flow and already considered scarce, it is essential and necessary to avoid
waste. Analyzing from this perspective, rainwater is being wasted, since it is not used for activities
that demand large amounts of water. Given this context, the present study aims to analyze the
quality of rainwater in order to be used in civil construction. To evaluate the quality,
physicochemical (pH and acidity) and mineral analyzes (alkalinity, chlorides, conductivity, Total
Dissolved Solids (S.T.D), calcium, color, turbidity, oxygen and total iron) were performed at the
EMASA-Company Laboratory Municipal Water and Sanitation, located at Rua Sdo Vicente de
Paula, number 0227 - Centro, Itabuna - BA, CEP: 45600-105. Three rainwater samples were
collected in Ilhéus-BA, precisely at Rua Henrique Cardoso, house 05, Ilhéus Il neighborhood, on
alternate days and times, with 3 (three) samples of 500 ml each, and 1 (one) sample of 1 | The
results obtained on average were: for a pH of 6.02; alkalinity 6.75 mg/L; chlorides 6.5 mg/L;
conductivity 5.98; Total Dissolved Solids (S.T.D) 4.06 mg/L; calcium 0.0 mg/L; color 4.5 mg/L;
turbidity 0.32 U.N.T; oxygen 0.1 mg/L and for total iron the maximum value of 0.03 mg/L. The
results obtained were in accordance with the legislation and it was possible to prove that rainwater
can be used in the construction of blocks, in the kneading of concrete, in the construction of bridges,
buildings, industries, houses and other constructions.

Keywords: Rainwater. Chemical physical analysis. Concrete. Use of water.

1 INTRODUCAO

A 4gua é considerada um bem comum a todos e preciosa dentre os recursos naturais. E
usada no nosso dia a dia para varios fins, e é encontrada na natureza nos estados solido, liquido e
gasoso. Essa fonte de importante para nossas vidas e dos demais seres, tem sido usada de forma
descontrolada, sem nenhuma preocupacao de um dia seu fluxo vir diminuir. Estima-se que o Brasil
possui cerca de 14,94% (WW, 2006) do total de 4&gua doce renovavel do mundo e menos de 3% da
populacdo mundial, e mesmo assim apresenta problemas de escassez de dgua, demonstrando que a
agua doce de facil acesso existente é distribuida de forma desigual, precisando ser gerida
racionalmente (Viola, 2008).

Segundo Relatério Mundial de Desenvolvimento da Agua, até 2030 o planeta pode
enfrentar um déficit de dgua de 40%, a ndo ser que haja uma melhora dréstica em sua gestao
(WWAP, 2015). E como alternativa na construcéo civil ndo seria diferente, a utilizacdo da agua de

chuva pode minimizar custos e evitar o desperdicio a partir de praticas de aproveitamento e



reaproveitamento. Segundo Guedes (2017), no Brasil a coleta de agua de chuva vem sendo
realizada em varias regibes. Em 2007 surgiu a NBR 15527:2007 - Agua de Chuva -
Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis — Requisitos 1, que objetiva
fornecer conceitos e diretrizes basicas ao aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis
em edificacOes. Atualizada para NBR 15527:2019 Aproveitamento de agua de chuva de coberturas
para fins ndo potéaveis — Requisitos 2.

Segundo Guedes (2017), antes da criacdo da NBR 15527:2007 algumas cidades ja tinham
leis referentes a coletas de adguas pluviais, como S&o Paulo com a Lei n°13276/2002 e em Curitiba,
a Lei n° 10785/2003 de forma a reduzir problemas de inundacdo, devido ao alto indice de
impermeabilizacdo de &reas e proporcionar a conservacdo no uso da agua potavel. Em
Florianopolis, foi aprovada em 2016, uma lei mais especifica para construcdes: o Projeto de Lei
n°® 1231/2013 que altera o Codigo de Obras e EdificacGes e torna obrigatdria a pratica de
aproveitamento de dgua de chuva para novas edificacbes com area superior a 200 m2,

Para Palhares (2012), aproveitar, captar e armazenar a dgua de chuva é necessario definir
pontos e instalar sistemas para captacao, tubulacdes para o sistema de filtragem e distribuicdo do
recurso do fluido, e reservatdrios para guardar o volume do liquido. E um dos meios mais eficientes
e Seguros para armazenar seriam as cisternas, que de uma maneira geral, podem ser de alvenaria
ou, em alguns casos, de material plastico. Para que elas realmente sejam eficientes, é recomendado
que permanecam enterradas, com isso é possivel manter o controle de qualidade da dgua que ali é
armazenada, evitando a incidéncia de fungos e algas.

A importancia do uso da agua de chuva na construcéo civil ndo é apenas pelo fato da dgua
potavel estar escassa, mas porque utilizando esse recurso nas construgdes, estara contribuindo de
maneira sustentadvel para com o planeta e garantindo a continuacdo da obra até a etapa final,
potencializando o projeto tornando-o mais consciente e rentavel.

Um dos pontos considerados importantes no setor de construcdo € o uso racional dessa agua
aproveitada e conscientizagdo da equipe de trabalho, pois serdo eles os usuarios e responsaveis pela
manutencdo do sistema. Para Tomaz (2001) o uso racional da agua € um conjunto de atividades,
medidas e incentivos que tém como principais objetivos a reducdo da demanda de agua, melhorar
0 uso da agua e reduzir as perdas e desperdicios da mesma, implantar praticas e tecnologias para

economizar agua, além de informar e conscientizar 0s usuarios para seu uso.



Na construcdo civil, a dgua proveniente da captacdo pluvial pode ser usada em todo o
canteiro de obra, a saber: descargas no sanitario dos alojamentos, limpeza de ferramentas, materiais
e equipamentos usados na limpeza do proprio espaco onde sera realizada a construcdo. Além disso,
pesquisas tém sido desenvolvidas no que diz respeito a utilizacdo de adgua pluvial para preparo de
concretos e argamassas. Segundo consta na NBR 15527:2019, que dispde sobre Aproveitamento
de &gua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis — Requisitos 2, estabelece este tipo de agua
pode ser utilizado nas seguintes situacfes: Sistemas de resfriamento a agua, descargas de bacias
sanitarias e mictorios, lavagem de veiculos, lavagem de pisos, reserva técnica de incéndio, uso
ornamental e irrigacdo paisagistica. E para outros usos os parametros de qualidade especificos
devem ser avaliados para cada situacdo pelo profissional responsavel pelo projeto do sistema.

Ainda a NBR 15900-1:2009 Agua para amassamento do Concreto, no item 3.5 descreve a
potencial utilizacdo de dgua de captacdo pluvial para uso em concreto, uma vez que ensaiada e com
propriedades fisico quimicas dentro dos padrdes estabelecidos.

A execucdo da proposta na pratica é que, para a confec¢do de um metro cubico de concreto,
se gasta em média 160 a 200 litros de agua, e por esse motivo o uso da dgua de chuva seria uma
forma viavel para diminuir o consumo de agua no setor da construcéo civil (Pessarello, 2008).

Nessa vertente a NBR 15900-1:2009 Agua para amassamento do Concreto, especifica os
requisitos para a agua ser considerada adequada ao preparo de concreto e descreve 0sS
procedimentos de amostragem, bem como os métodos para sua avaliacdo. Para atender a esses
indices, faz necessario, analises de acucares, fosfato, nitratos, chumbo e zinco. Além dos
parametros que devem ser avaliados como os 6leos e gorduras, cor, materiais sélidos, odor, matéria
organica, cloretos, sulfatos, alcalinidade e pH, acidez na amostra da agua.

A anélise de 4gua na preparacao de concretos e argamassas € importante pois as impurezas
e 0s sais dissolvidos na agua, quando em excesso, podem ser nocivos para 0s aglomerantes
utilizados nessas preparacoes. Além disso, aguas selenitosas, aquelas que contém tracos de gesso,
sdo extremamente corrosivas, ja as aguas sulfatadas, ou as adguas correntes que contém acidos
carbonicos séo aguas que destroem os cimentos. (Cruz, 2016).

Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo realizar a andlise fisico-
quimicas (pH e acidez) e minerais (alcalinidade, cloretos, condutividade, S. T. D, célcio, cor,
turbidez, oxigénio e ferro total) encontrados nas dguas de chuva em Ilhéus, Bahia. Com intuito de

verificar a viabilidade técnica do uso da &4gua de chuva na construcdo civil, atendendo assim as



exigéncias da NBR 15900-1:2009 Agua para amassamento do Concreto, e se os valores
encontrados estdo de acordo com o0s parametros da NBR 15527:2019, esta norma fornece
requisitos para Aproveitamento da agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins nao

potaveis — Requisitos 2.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Caracteristicas da agua de chuva

Para Fllues et al. (2003), a chuva tem papel importante de limpeza da atmosfera, pois
quando ocorre precipitacdo, além da agua, diversas particulas suspensas como o diéxido de carbono
(C0O2), também séo precipitados, interferindo no pH e em outras caracteristicas fisico-quimicas da
agua da chuva. Na definicdo dos usos mais apropriados para a dgua da chuva é importante o
conhecimento de suas caracteristicas em ordem qualitativa.

Segundo Leal et al. (2004) a chuva contém diferentes substancias quimicas idnicas e ndo
ibnicas, sendo que as substancias ionizadas desempenham papel importante nos processos de
acidificacdo do meio aquoso. Dentre as substancias presentes na composicdo da agua da chuva,
além das carbonaticas, destacam-se 0s cations e anions inorganicos Na+, Ca2+, Mg2+, SO3 -, Cl-
e NH4 +. Chuvas com pH igual ou superior a 5,6 sdo consideradas normais, porém quando a chuva
apresenta pH inferior a este valor ela passa a ser classificada como chuva acida por diversos autores
(FLUES; HAMA e FORNARO, 2003).

De um modo geral, a qualidade da &gua da chuva é influenciada pelas condicdes
atmosféricas locais e pela superficie por onde a 4gua escoa antes de ser captada. (HAGEMANN;
GASTALDINI, 2016).

2.2.1 pH e acidez

O termo pH (potencial hidrogenidnico) € usado para expressar a intensidade de uma
condicgdo acida ou alcalina de uma solugdo, LINS et al. (2021). O pH serve para indicar se uma
solucdo é &cida, neutra ou basica, a escala varia entre 0 e 14, se for igual a 7 sera neutro, menor

que 7 sera 4cido e maior que 7 sera basico. Segundo consta na NBR 15900-1:2009 - Agua para



amassamento do concreto, a 4gua de amassamento, utilizada para fazer a mistura do cimento com
os agregados para formag&o do concreto, ndo pode apresentar pH menor que 5,0 (dgua acida) e teor
de sulfato superior a 2000 mg/L.

O pH da agua é quem determina o indice de acidez da chuva. Quando o pH se encontra
elevado pode-se dizer que é um solvente alcalino, quando abaixo do indicado pela NBR 15900-
1:2009 Agua para amassamento do concreto um pH<5 considera-se cida.

Segundo MARQUES et al. (2010), devido as concentracOes existentes de gas carbonico

(CO2) na atmosfera, a chuva é considerada neutra com o pH 5,6.

2.2.2 Elementos quimicos

Para detectar elementos quimicos que possam alterar a quimica do concreto, quanto a
resisténcia e 0 tempo de pega, é necessario a realizacdo de ensaios preliminares, previstos na NBR
15900-1:2009 Agua para amassamento do Concreto.

2.2 Utilizacdo da agua de chuva na construcao civil

A utilizagdo da &gua da chuva é uma forma de minimizar custos, evitar o desperdicio e criar
novas praticas e técnicas de aproveitamento e reaproveitamento no setor da Construcao civil. Desde
que a agua de chuva atenda aos pardmetros técnicos exigidos pela NBR 15900-1:2009 Agua para
amassamento do Concreto, esta norma nao trata especificamente da dgua de chuva, mas a NBR
15527:2019 Aproveitamento de agua de chuva de coberturas para fins ndo potaveis - Requisitos 2
que dispde sobre “Agua de Chuva” tem como objetivo fornecer conceitos e diretrizes basicas ao

aproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis em edificacdes.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Coleta da amostra

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA COLETA— ILHEUS -BA
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Fonte: https [hvww. google com. br/maps/@ -14.8377712,-39.0366344, 1384m/data-'3m1'1e37hl pt-BR&authuser=0

A amostra de &gua da chuva foi coletada diretamente da atmosfera na Rua Henrique
Cardoso localizada no Bairro llhéus I1, conforme Figura 1, o periodo de coleta da amostragem foi
entre os dias 17/04, 18/04 e 19/04 de 2022 em horarios alternados. Foram realizadas 4 (quatro)
coletas de amostras para a realizacdo do estudo, sendo coletada a primeira amostra as 07h10min, a
segunda amostra as 10h06min, a terceira as 16h30min e a quarta amostra as 07h35min.


https://www.google.com.br/maps/@-14.8377712,-39.0366344,1384m/data=!3m1!1e3?hl=pt-BR&authuser=0

FIGURA 2 - AGUA DE CHUVA COLETADA

Fonte — Dados da pesquisa dos autores, 2022.

O volume foi apanhado em vasilha esterilizada de vidro, conforme apresenta a Figura 2,
sem passar por paredes, telhados ou calhas, descartada a primeira porcdo, coletou-se 3 (trés)
amostras, correspondente a 500 ml cada, apés foi coletada a quantidade de 1(um) litro referente a
uma s6 amostra, a dgua foi transferida para um recipiente esterilizado de plastico, fechado com
tampa plastica, etiquetado, apresentados na Figura 3 abaixo, e encaminhado para EMASA —
Empresa Municipal de Agua e Saneamento: Laboratério Central de Fisico-Quimica, situado em
Itabuna-BA, para realizacéo das analises fisico-quimicas.



FIGURA 3- AGUA DE CHUVA ENVASADA

Fonte — Dados da pesquisa dos autores, 2022.

3.2 Analise fisico-quimica da agua de chuva

Uma andlise qualitativa foi realizada para verificar se apds descartar os primeiros
milimetros de precipitacdo para cada amostra, a agua de chuva depois de coletada deve ser
examinada de acordo com os procedimentos de ensaios descritos na NBR 15900-3 Agua para
Amassamento do concreto - Avalia¢do preliminar - Parte 3: Requisitos, com a finalidade de saber
se a agua possui qualidade suficiente para ser usado no amassamento do concreto e para uso nas
demais atividades da construcdo civil.

A metodologia utilizada para determinagdo de pH nas amostras de dguas de chuva foi a
analise dos parametros fisico-quimicos, seguindo o que esta descrito nas normas do Manual do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Para determinacfes foram analisados 0s seguintes parametros:
analises de minerais (Alcalinidade, Cloretos, Condutividade, Solidos Totais Dissolvidos (STD),
Célcio, Cor, Turbidez, Oxigénio e Ferro Total), utilizou-se os métodos titulométricos, conforme
demonstrado no Manual de procedimentos de amostragem e analise fisico-quimica de agua da
EMBRAPA (2011). Esta analise foi realizada por profissional do laboratério da EMASA



- Empresa Municipal de Aguas e Saneamento de Itabuna/BA, total de 3 amostras de 500ml cada

e uma amostra de 1(um) litro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sdo descritos os parametros de avaliacdo da agua de chuva analisados pela
EMASA — Empresa Municipal de Agua e Saneamento: Laboratorio Central de Fisico-Quimica,
situado em Itabuna-BA, com objetivo de verificar as analises fisico-quimicas do material

amostral de utilizado na pesquisa.
TABELA 1- COMPOSIGAO QUIMICA DA AGUA DE CHUVA.

Determinagéo Unidade Resultado da Analise Valor Maximo
Mgcfida Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
Odor - Né&o objetavel Né&o objetavel
Alcalinidade HCO mg/L 9 6 7 5 SR SR SR SR
Alcalinidade COs mg/L - - - - SR SR SR SR
Manganés mg/L - - - - 0,1 0,1 0,1 0,1
Aluminio Residual mg/L - - - - <0,2 <02 <02 <0,2
Cloretos mg/L mg/L 6 7 6 7 250 250 250 250
Condutividade pusicm 7.4 0,02 165 0,015 1000 1000 1000 1000
STD mg/L 5,03 0,01 11,2 0,01 500 500 500 500
Nitrito mg/L 0,015 0,015 0,017 0,017 1 1 1 1
Nitrato mg/L 001 001 003 0 10 10 10 10
Dureza Total mg/L 10 0,0 35 5 300 300 300 300
Calcio mg/L 0 0 0 0 500 500 500 500
Magnésio mg/L 2 0 0 3 500 500 500 500
Cor mg/L 6 4 4 4 15 15 15 15
Turbidez UN.T 0,36 0,28 0,29 0,37 5,0 5,0 5,0 5,0
pH - 6,2 6,2 5,87 5,84 9,0 9,0 9,0 9,0
Fluor mg/L - - - - 1,5 1,5 1,5 1,5
Cloro Residual mg/L - - - - 2,0 2,0 2,0 2,0
Ferro mg/L - - - - SR SR SR SR
Oxigénio mg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 SR SR SR SR
Ferro Total mg/L - - - - 0,3 0,3 0,3 0,3
Sulfatos mg/L 0 0 0 0 SR SR SR SR

*SR Sem Recomendacéo pela Legislacio Fonte: Dados da pesquisa dos autores, 2022



A partir do conhecimento das propriedades fisico-quimicos das quatro amostras coletadas
para pesquisa, foi efetuada uma média dos valores encontrados, realizando assim, uma comparagdo
com as normas da NBR 15900.

TABELA 2 - COMPOSICAO FISICO-QUIMICOS E MINERAIS DA AGUA DE CHUVA
COLETADA, COMPARADA COM AS NORMAS DA ABNT — NBR 15900.

ABNT (NBR 15900:2009) A= (Ea LA

(Atmosfera)
Resultados obtidos na analise de
laboratdrio
Parametro Requisito Resultado
Alcalinidade CaCO3 (ABNT) 6,75 mg/L
1500 mg/L
(ABNT)
Cloreto Concreto protendido = 500 mg/L 6,5 mg/L
Concreto armado = 1000 mg/L (Teor Maximo=250 mg/L)
Concreto simples = 4500 mg/L
Condutividade - 5,98 uS/cm
(Teor Maximo=1000 pS/cm)
S.T.D - 4,06 mg/L
(Teor Maximo=500 mg/L)
Cor A cor deve ser comparada 4,5 mg/L
qualitativamente com agua potavel (Teor Méaximo=15 mg/L)
devendo ser: amarelo-claro a incolor,
inferior a 5 mg/L.
Turbidez 0,32 U.N.T
(Teor Maximo=5,0 UT)
pH ABNT 6,02
pH> (Valor Maximo=9,0)
Oxigénio - 0,1 mg/L
Ferro Total - (Valor Maximo=0,3 mg/L)

Fonte: Dados da pesquisa dos autores (2022).

Verificando o resultado do parametro alcalinidade encontrado na agua da chuva de 6,75
mg/L de CaCO3 e comparando este item com a NBR 15900:2009 Agua para Amassamento do
concreto - Parte 1: Requisitos o valor encontra-se abaixo do demonstrado pela norma e abaixo dos
resultados encontrados nos estudos de Costa, (2007).

Para a Nalco Analytical Procedure (2005, apud ALVES et al.,2016), a alcalinidade &

considerada um dos elementos criticos da agua, pois se a alcalinidade é muito alta, pode ocorrer a



formagdo de depdsitos e incrustagdes na construcéo e se a alcalinidade for muito baixa, o resultado
¢ a ocorréncia de corrosdo. No entanto a empresa apresenta duas formas de alcalinidade
importantes para controlar e estabilizar a situacdo descrita acima, a saber: alcalinidade carbonatos
e alcalinidade bicarbonatos onde em determinada situacdo o célcio e o carbonato podem reagir
juntos, formando carbonato de célcio, conhecidos como depoésitos de carbonato de célcio,
controlados méaximos com 200 ppm ¢/ CaCO3 e conforme a NBR 15900:2009 Agua para
Amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos, o valor maximo encontrado ndo ultrapassa 50.000
mg/L.

O cloreto encontrado na amostra da agua de chuva foi em media de 6,5 mg/L e o valor
maximo de 250 mg/L de CI". O valor encontra-se inferior ao limite méximo permitido pela NBR
15900:2009 para o item concreto protendido. Para Gentil (1996), o cloreto, conhecido como o ion
cloreto é muito reativo, podendo alterar o equilibrio do sistema, é um solido potencializador da
corrosdao em tubulacdes e altera a potabilidade da d&gua quando maior que 500 mg/L expressos em
jons CI- conforme NBR 15900:2009 Agua para Amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos.
Na construcdo civil, quando esses ions apresentam maior do que o recomendado pela legislacao e
em contato com agua e oxigénio destroem a pelicula do aco no concreto ocasionando corrosao,
Missau (2004).

Para Hagemann (2009) a condutividade é definida como a capacidade da &gua de transmitir
corrente elétrica. Os so6lidos dissolvidos sdo os constituintes responsaveis pela condutividade que
pode ser utilizada como medida indireta da presenca de sais. A condutividade encontrada na anélise
de chuvas proveniente da atmosfera foi de 5,98 uS/cm. Silva e Oliveira (2001) ressaltam que esta
¢ uma importante variavel para a prevencao de corrosdo, quando ha reutilizacdo de aguas. No que
se refere a construcdo civil os valores encontrados atendem aos requisitos sugeridos nos estudos de
Villas e Banderali (2013) quando o autor aponta que para a agua da chuva o valor sugerido é <15.
O indice encontrado na analise foi menor que o permitido pela legislacdo e quando esse indice for
maior do que o sugerido significa que uma descarga ou alguma outra fonte de contaminagéo foi
incorporado a agua segundo (Villas e Banderali, 2013).

Para os Solidos Totais Dissolvidos (STD) foram encontrados os valores 4,06 mg/L para a
agua da atmosfera e 13,9 mg/L para agua do telhado comparado com estudos de observa-se uma
diferenca de 9,03 pontos. A &gua direto da atmosfera tem menos solidos que a agua que vem do
telhado, esta, pode conter acimulo de materiais, como excreto de animais, folhas, poeira, podendo



esses materiais comprometer a qualidade da agua. Essa diferenca do STD, quando maior pode
trazer danos a construcdo quando adicionado aos componentes do cimento. Acredita-se que a
presenca desses residuos acima do sugerido pela legislacdo quando usado no amassamento do
concreto acarretara na perca total do composto.

A cor da amostra da agua de chuva coletada da atmosfera, em sua analise laboratorial foi
encontrada, conforme consta na Tabela 1, valor de 4,5 mg/L, analisando qualitativamente a agua
da atmosfera foi incolor e inodoro, se fosse coletada passando por telhados ou calhas esse
parametro seria alterado em sua coloracdo, devidos sedimentos diversos encontrados nas
coberturas, comparando com a NBR 15900-3:2009 Agua para amassamento do concreto -
Avaliacdo preliminar -. Parte 3. Requisitos, a agua ideal para ser usado no amassamento do
concreto a cor deve ser comparada qualitativamente com a agua potavel devendo esse solvente ser
de cor amarelo claro a incolor, exceto para a dgua recuperada de processos de preparacdo do
concreto.

No item turbidez o valor encontrado para agua de chuva (atmosfera) foi de 0,32 U.N.T,
comparando com resultado encontrado de 0,81 U.N.T para dgua de chuva coletada do telhado
descrito nos estudos de Silva (2004), a diferenca néo foi significativa, uma vez que a NBR 15900-
3:2009 Agua para amassamento do concreto - Avaliagao preliminar -. Parte 3: Requisito apresenta
teor maximo de 5,0 UT, para utilizacdo dessa dgua no canteiro de obras, sobretudo em todos os
aspectos que se refere a construcao é importante atender o que orienta as normas. Caso contrario a
contaminacdo dessa agua contribuira para resultados negativos referindo-se aos componentes nela
adicionado, a saber: &gua contaminada para dissolucdo de tintas ocasionando resultados
insatisfatorios e para solver a concretagem, pega e cura insuficiente.

O Potencial Hidrogenidnico (pH) da agua demonstrado na Tabela 1 é quem determina o
indice de acidez da chuva. Quando este se encontra elevado pode-se dizer que é um solvente
alcalino, quando abaixo do indicado pela NBR 15900:2009 um pH<5 considera-se acida, conforme

demonstrada na Figura 4 — Valores de pH e pHO.



FIGURA 4 — VALORES DE pH DA AGUA.

Fonte: ATKINS, Principios de Quimica, 2018

O procedimento utilizado na coleta contribuiu para que o resultado do pH (6,02) atendesse
a um dos requisitos da NBR 15900:2009 Agua para Amassamento do concreto - Parte 1:
Requisitos, quando a legislacdo aponta que a acidez ideal da agua € com o pH > 5. Sobretudo se a
agua fosse coletada de fontes como calhas, passando por telhados e ou paredes o valor do pH seria
alterado devido matérias orgénicas, fezes de animais, fuligem entre outros residuos, que
provavelmente estariam presentes na amostra, interferindo assim nos resultados.

O concreto é um material de alto pH, que esta ente 12,6 e 13,5 e quando esse concreto é
exposto a CO2, ocorre a carbonatacdo, o que reduz seu pH para 8,5 que se torna um problema, por
isso que é interessante ter um indice bom de pH na agua também. Conforme estudos de Costa
(2007), os resultados obtidos conjuntamente satisfazem os requisitos apontados pela NBR
15900:2009 Agua para Amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos, que determina um pH > 5.
Observando a Tabela 1 é possivel verificar que os resultados demonstrados estdo dentro dos
critérios necessarios para aplicacdo da proposta do uso e reuso das aguas de chuvas. Quando o
indice de acidez excede o recomendado pela legislacdo o correto é ensaiar, tratar até chegar ao
resultado desejado, pois dguas com caracteristicas &cidas aceleram o processo de corrosdo das
armaduras dentro do concreto, de acordo com a norma NBR 15900-1 de 2009. Em funcéo de
requisitos especificos do projeto e a critério do projetista pode ser necessaria a desinfeccéo da agua
de chuva antes do seu uso. A desinfeccdo pode ser feita pela utilizagéo de cloro, 0zénio, ultravioleta
ou outras tecnologias (NBR 15527:2019 - Aproveitamento de agua de chuva de coberturas para
fins ndo potaveis — Requisitos).

Analisando e comparando estudos de Oliveira (2016) no Reuso da agua da chuva, pH de
(6,72) resultado encontrado na obra do autor, acredita-se que é possivel a aplicabilidade do que se



propde a tendéncia no momento, uso da agua pluvial no canteiro de obra. Uma vez que estudos
mostraram solucéo eficaz e lucrativa para uma féabrica de blocos de concreto ndo estrutural na
cidade de Palmas, no estado do Tocantins.

No parametro oxigénio foi encontrado resultados de 1,0 mg/L na analise da 4gua de chuva,
no entanto comparado com outros estudos a concentracdo normal aproximada desse corpo hidrico
é de 7,0 mg/L conforme indicacdo de Von Sperling (2007) que sugere um valor de seguranca de
85% do valor de saturacdo de oxigénio, quando a &gua apresenta poucos indicios de poluicdo. Para
May (2004), o parametro para oxigénio dissolvido deve ser <5 mg/L. Com isso entende-se que a
quantidade encontrada na analise pode ser adicionada a outros componentes quimicos para
amassamento do concreto e para demais usos na construcao civil, uma vez que o teor ndo € elevado

Para ferro total o valor encontrado para aguas de chuva foi de 0,3 mg/L, geralmente o ferro
é encontrado em &guas naturais. Portanto a 4gua de chuva coletada direto da atmosfera com esse
teor de ferro pode ser utilizado no concreto e em todas as etapas da construcao que necessite desse
solvente. A Nalco Analytical Procedure (2005, apud ALVES et al.,2016), aponta que a presenca
de ferro nas aguas se toma notavel quando essa agua se enriquece de O (oxigénio) que oxida o
ferro da forma ferroso para a forma férrico, marrom, esse controle sé € feito para concretos que
podem apresentar esteticamente manchas em sua composigé&o.

Os resultados estdo de acordo com a NBR 15527:2019 - Agua de chuva - aproveitamento
de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis - Requisitos e foi possivel comprovar que a
agua de captacdo pluvial e agua residual industrial, pode ser adequada para uso em concreto desde
que utilize a &gua com o pH proximo ao da agua potavel entre (5,8 a 8,00), podendo ser usado nas
obras de concretaria, construcdo de blocos, no amassamento de concretos, nas edificacbes de
pontes, edificios, industrias, casas e demais construgdes

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa € possivel afirmar que a &gua de chuva na
cidade de Ilhéus pode sim, ser usada na construcdo civil, tanto adicionada aos componentes do
cimento como no amassamento do concreto, pois 0s mesmos atendem aos requisitos exigidos pela

NBR 15900:2009 Agua para Amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos.



5 CONCLUSAO

O trabalho apresenta informagdes que possibilitam um novo olhar para o aproveitamento e
uso da agua de chuva na construcdo civil, ndo sé para edificacdo, mas também para diversas
demandas no canteiro de obras. Foram realizadas analises fisico-quimicas da agua da chuva na
cidade de llhéus-BA e os resultados obtidos comparados com os pardmetros normatizados pela
NBR 15900:2009 Agua para Amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos.

Diante dos resultados das analises da amostra de agua de chuva coletada e estudos similares
é possivel informar aos profissionais e estudantes da Engenharia Civil que a agua da chuva pode
ser usada na obra, seja para construcdo de blocos, amassamento do concreto, pintura e demais
atividades afins.

A possibilidade de aproveitamento de dgua de chuva em concretos vem ao encontro da
construcdo autossustentavel, principalmente em usinas de concreto e construgdes, que requerem
grandes volumes de concreto, reduziria bem o consumo com agua potével. Espera-se com esta
pesquisa, ter contribuido para novas informagdes académicas nesta area e posteriores estudos que

venham ampliar as possibilidades de uma relacdo sustentavel do homem e natureza.
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