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EDITORIAL

“Educar ¢ impregnar de sentido o que fazemos
a cada instante” e ¢ com essa emblematica
frase de Paulo Freire que damos as boas vindas
a essa nova edicdo da Revista EDUCA. Paulo
Freire foi um educador e fildsofo brasileiro,
considerado um dos maiores pensadores e
influenciadores da pedagogia critica, e €
seguindo essa linha que a terceira edigdo
apresenta os melhores trabalhos desenvolvidos
pelos alunos de graduacdo da Faculdade
Catolica Paulista.

Na busca constante de aprimoramento
educacional, fazer o aluno embarcar na
pesquisa cientifica se torna um dos maiores
desafios dos educadores. Dessa forma, o0s
incentivos intelectual e financeiro bem como a
perspectiva de crescimento dentro do ambito
académico devem vir como premissa basica
nos projetos desenvolvidos. Nesse contexto, 0
estudo de casos praticos, de vivéncia do aluno,
leva-0 a capacitagdo na resolucdo de possiveis
problemas envolvendo o meio em que ele vive.
Os trabalhos apresentados nessa edicdo, bem
como nas edicBes anteriores, estdo voltados
para situagdes cotidianas reais, em que
conceitos tedricos podem — e devem — ser
utilizados nas mais diversas solucdes.

Vinculado ao aprendizado do préprio aluno, a
veiculagdo do conhecimento adquirido torna-
se indispensavel para o fomento do
conhecimento humano em todos as &reas.

Dessa forma, contribuindo para tornar a
educacéo de todos e para todos, apresentamos
a terceira edicdo da Revista EDUCA, com o
apoio de todos 0s nossos colaboradores.

Desejamos a todos uma excelente leitura!

Profa. Ma. Ana Patricia Aranha de Castro
Membro do Conselho Editorial da Revista
EDUCA
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ALARGADOR MECANIZADO DE FUSTE PARA SOLO GRAMPEADO

Emerson Alexandre de Andrade !

Pedro Lifter Rodrigues Prandi 2

RESUMO: Ao longo da historia humana o ato de construir sempre impés grandes desafios aos
projetos de engenharia exigindo de seus projetistas 0 desenvolvimento de solucbes viaveis a sua
implantacédo e execucdo. No campo da engenharia civil, obras como o corte de macicos ou o reforgo
de taludes sdo exemplos dessas solugfes antropicas que, além de atenderem os requisitos projetuais,
devem proporcionar seguranca e estabilidade para a obra e seu entorno. Nesse particular, o "solo
grampeado™ destaca-se como técnica consolidada pela engenharia geotécnica brasileira para promover
o refor¢o de solo em taludes. O propoésito deste trabalho € apresentar um novo mecanismo - uma
concepcao abstrata criada pelo autor - que busca oferecer uma nova feicdo ao grampo, elemento
estrutural primordial do solo grampeado, buscando aumentar sua resisténcia ao esforco de
cisalhamento ao qual é submetido. Para isso, € apresentada uma breve descri¢do do método construtivo
e, posteriormente, estabelecida uma comparacdo algébrica de desempenho entre o grampo
convencional e o grampo construido com o mecanismo proposto, nomeado pelo autor de Alargador
Mecanizado de Fuste (AMF).

Palavras-chave: Chumbador. Grampo. Fuste.

ABSTRACT: Throughout human history, the act of constructing has always imposed great challenges
on engineering projects requiring their designers to develop viable solutions for their implementation
and execution. In the field of civil engineering, works such as cutting masses or reinforcing slopes are
examples of these anthropic solutions that, in addition to meeting the design requirements, should
provide safety and stability for the work and its environment. In this particular, the "stapled soil" stands
out as a technique consolidated by Brazilian geotechnical engineering to promote soil reinforcement
in slopes. The purpose of this work is to present a new mechanism - an abstract design created by the
author - that seeks to offer a new feature to the clamp, primordial structural element of the stapled soil,
seeking to increase its resistance to the shear stress to which it is submitted. For this, a brief description
of the constructive method is presented and, later, an algebraic performance comparison between the
conventional clamp and the clamp constructed with the proposed mechanism, named by the author of
Flute Machining (FM), is established.

Keywords: Anchor bolt. Clamp. Shaft.

! Discente do Curso de Engenharia Civil; Faculdade Catolica Paulista — Marilia — SP. e-mail:
emerson@emersondesign.com.br

2 Docente do Curso de Engenharia Civil; Faculdade Catolica Paulista — Marilia — SP. Mestre em Geociéncia. e-mail:
perdo.prandi@uca.edu.br

V.2-N.3-JUNHO - 2019


mailto:unidosdapesquisa@uca.edu.br

=AUCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

1 INTRODUGCAO

Solo grampeado (soil nailing em inglés) é uma técnica de reforco de solo "in situ™ utilizada
pela engenharia geotécnica para aumentar a estabilidade de taludes naturais, taludes originados por
novos cortes e contengdes de escavagdes temporarias ou permanentes. Historicamente, seu método
construtivo baseou-se numa solucao oriunda da engenharia de minas, a partir da construcdo de suportes
de taneis denominado NATM (New Austrian Tunneling Method) na Europa, por volta de 1945, onde
chumbadores eram utilizados para fixar o enrocamento instavel na escavacdo em camadas firmes
subjacentes (PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0221071/CA pég. 34). No Brasil, € utilizado desde a
década de 1970 (ORTIGAO et al., 1993 e 1995).

Pode-se definir o solo grampeado como o resultado da introducdo de chumbadores - barras de
aco envolvidas por calda de cimento - em uma escavagdo de um macico natural. Com a utilizagéo desta
solugéo de estabilizagéo, busca-se restringir os deslocamentos e transferir os esfor¢os de uma zona

potencialmente instavel para uma zona resistente Figura 1 (ZIRLIS et al., 2010).

Figura 1 - Esquema de um projeto tipico, em corte, de solo grampeado.

(sem escala) Superficie de ruptura

Zona passiva

Concreto projetado

i

Fonte: Autoria propria.

Abaixo seguem alguns exemplos de deslizamentos de terra em taludes, situacdes tipicas e de
grande ocorréncia que poderiam ser evitadas através da técnica do grampeamento de solo como

contencao. Na sequéncia, imagens de projetos prontos de grampeamento de solo. Figuras 2 a 5.
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Figura 2 — Deslizamento na Mogi-Bertioga / 21 de dezembro de 2018

Fonte: Site da Folha de S. Paulo.

Figura 3 - Deslizamento na Rodovia dos Tamoios sentido litoral / 21 de dezembro de 2018.

Fonte: Site da Folha de S. Paulo.
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Figura 4 — Projeto de solo grampeado em talude. Salvador Norte Shopping.

Fonte: Retirado do site da Solotrat Engenharia.

Figura 5 - Projeto de solo grampeado para construgéo de futuro subsolo de condominio residencial.

Fonte: Retirado do site da Solotrat Engenharia.
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1.1 Tema

Apresentar o Alargador Mecanizado de Fuste (AMF) - equipamento inovador desenvolvido
pelo autor - destinado a perfuracédo de fuste alargado na construcdo de grampos injetados, elementos

estruturais aplicados na técnica de grampeamento de solo.
1.2 Objetivos

Objetivo especifico: Descobrir se 0 alargamento do fuste do grampo promovido pelo AMF e 0
consequente aumento de sua area de atrito com solo circundante melhoraria o seu desempenho frente
aos ensaios de arrancamento, compulsorios nesse tipo de projeto.

Objetivo geral do trabalho: Descobrir se o conjunto de grampos injetados, alargados, utilizados
num projeto de solo grampeado, aumentaria o Fator de Seguranca global da estrutura de contencéo.

1.3 Justificativa

Satisfazendo positivamente as condicGes supracitadas, o AMF ofereceria a técnica do solo
grampeado maior resisténcia estrutural do grampo e uma execucdo mais celere a medida que

dispensaria a reinjecdo do graute para a sua consolidagdo com o solo.

1.4 Metodologia

Para evoluir no tema proposto, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a técnica
construtiva do solo grampeado e uma comparacdo matematica entre um grampo padrdo e um outro
com trecho de fuste alargado, utilizando para isso parte apropriada dos estudos desenvolvidos pelos

professores Decourt e Quaresma sobre a capacidade de carga em estacas de fundagéo.

2 PROJETO DE SOLO GRAMPEADO

Em geral, a construgcdo dos grampos num projeto de solo grampeado ocorre em etapas
sucessivas, ascendentes ou descendentes no maci¢o, conforme a conveniéncia executiva do projeto.
Na face do talude recomenda-se que a parede do paramento tenha um angulo de inclinacdo entre 5° e
10° e que 0 processo de escavacao seja assegurado por bermas de apoio por conta da descompressao
do solo.

O processo para determinar o dimensionamento desses elementos estruturais envolve
investigacdes topograficas, geotécnicas e hidrologicas. Os grampos podem ser cravados ou injetados,
sendo os injetados construidas "in loco™ através da realizagao de furos sub-horizontais com inclinagGes
de 5°a 30° ZIRLIS et al. (2010), diametro uniforme variando de 75 até 200 mm e comprimento de 0,7

vezes da altura da escavagdo H no pré dimensionamento (CLOUTERRE, 1991). Apds a execugdo do
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furo, introduz-se um conjunto de elementos composto por: chumbador de barra de ago (de 12,5 a 32,0
mm), com ou sem rosca; centralizadores que visam manter a barra no centro do furo e mangueiras
perdidas de inje¢do (de 8,0 a 15,0 mm de didmetro) com comprimentos distintos, dotadas de valvulas
de pressdo para injecdo de graute. Graute é uma pasta cimenticia que dispensa vibracdo para o seu
adensamento, sua aplicacdo protege a barra da corrosdo e aumenta a aderéncia do grampo no solo
circundante.

Durante as etapas de injecdo a pressdo exercida pela bomba injetora rompe as vélvulas das
mangueiras que derramam o groute preenchendo o furo do interior até a extremidade externa formando
uma "bainha" em torno do aco. Cada mangueira possui um comprimento especifico e preenche um
trecho diferente do furo. Esse processo pode ser repetido algumas vezes para melhor consolidacdo do

grampo. Apos a cura do cimento, o elemento semirrigido formado representa um grampo. Figura 6.

Figura 6 — Esquema de um grampo em corte.

Sem escala

Chumbador ‘L

Concreto
projetado

N
N Mangueira
N T el o
de injegao 1
N

Perfil

do furo Vélvula

Manchete

Centralizador
>
Mangueira
de injecao 2

A

Fonte: Autoria propria.

Um projeto de solo grampeado exige a construcdo de uma malha de grampos, intervalados em
espacamento horizontal e vertical, e um percentual deles € submetido ao "ensaio de arrancamento” que
busca validar sua consolidacdo no terreno, mas ndo ha normalizacdo para isso. Sugere-se a execucao
de ensaios num minimo de 10% das ancoragens ou em quantidade tal que permita haver
representatividade do resultado. Durante a perfuracdo devem ser observadas as posi¢des estruturais
das camadas do solo em funcéo do corte, ajustando, se necessario, 0 posicionamento dos chumbadores
(ZIRLIS e PITTA, 2000). O ensaio de arrancamento consiste em aplicar uma forca de tracdo na cabeca
do chumbador por meio de um macaco hidraulico, com for¢a controlada, até o cisalhamento entre

chumbador-solo. Como a estabilidade de uma contencdo em solo grampeado €, na maioria das vezes,
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avaliada em seu estado limite ultimo, um pardmetro muito importante em projeto € a "resisténcia ao
cisalhamento™ (gs) desenvolvida na interface entre o reforco e o solo circundante. Este parametro é
responsavel pelo mecanismo de transferéncia de carga e restricdo de movimento do macico de solo,
durante e apds sua escavacao. Como os reforcos trabalham basicamente sob tracdo, quanto maior for
esse parametro, melhor sera o desempenho do reforco na estabilizacdo do reforco de solo. Entretanto,
como o gs é influenciado por diferentes fatores, a sua previsdo torna-se, na maioria das situacoes,
imprecisas e conservadoras.

Apesar da imprecisdo descrita na literatura nacional sobre diversos ensaios de arrancamento
Springer (2006), hd consenso entre os pesquisadores de que o esfor¢o de tracdo é um dos mais
importantes como descrevem Oliveira e Oliveira: "Os grampos promovem unicamente um aumento
na coesdo do macicgo de terra". "O acréscimo da coesdo é diretamente proporcional a densidade dos
grampos e sua resisténcia a tracdo. A este acréscimo chamamos de “coesdo equivalente”. 'O aumento
de coesdo é diretamente proporcional ao aumento da resisténcia ao cisalhamento, no macico, e
consequentemente ao aumento do (FS) fator de seguranca”.

Zirlis e Pitta (2000) e Souza et al. (2005) realizaram 6 ensaios de arrancamento em campos de
prova da Solotrat Engenharia Geotécnica Ltda. na cidade de Sdo Paulo. Os ensaios foram executados
em solo residual silto-arenoso, com angulo de inclinacdo de 15°, em furos com diametro de 75 mm,
em grampos injetados (bainha) e reinjetados (bainha + 1 ou 2 reinjecdes). Os resultados mostram um

aumento de gs em fungéo da reinjecao.

Figura 7 — Esquema da reinjecdo do grampo.

Sem escala

™R Resultado
Formagdo da reinjegdo
Chumbador ’k da bainha de graute

Concreto

projetado
—_—

Fonte: Autoria propria.
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Também para Oliveira e Oliveira a aderéncia adequada, técnica e economicamente, de um
chumbador somente é atingida com uma dupla injecédo de graute, onde a primeira serve para preencher
a bainha do furo e a segunda, feita com bombas hidrdulicas que podem aplicar pressdes de até 20
kgf/cm?, preenchem todos os vazios provocando um enraizamento do chumbador, Figura 7.

A prética da reinjecdo supra-citada inspirou a concep¢do do AMF que trata de um dispositivo
mecanico - concebido pelo autor - que altera a geometria de ancoragem do grampo em seu trecho final,
elevando seu diametro de 100 mm para 480 mm nominais, buscando aumentar a sua coeséo e por
consequéncia sua resisténcia ao ensaio de arrancamento e maior estabilidade global.

Na construcdo de um grampo injetado tipico, os furos séo realizados por perfuratrizes com
brocas de até 100 mm de diametro, secdo que se mantém uniforme ao longo de todo o seu
comprimento. Com o emprego do AMF, a perfuracdo compreende duas fases de escavagdo: um trecho
inicial (correspondente a 80% do comprimento) com 100 mm de didmetro e um trecho final com 480
mm.

Importa para este trabalho o valor da resisténcia lateral do fuste uma vez que, conforme
apontado, tem impacto direto na performance do grampo nos ensaios de arrancamento. Apropriando-
se em parte conveniente do artigo apresentado por Oliveira e Oliveira (2011), sobre o método de
calculo YEN para solo grampeado, é possivel comparar algebricamente o desempenho de um grampo

construido da maneira tradicional e um outro com o emprego do AMF.

3 FUNCIONAMENTO DO AMF

O mecanismo é composto por um conjunto de hastes articulaveis, conectadas a pas de
escavagdo que se estendem axialmente em relagdo ao eixo central do equipamento, acionadas pela
retracdo de um émbolo mdvel que trabalha solidario a uma mola de compressdo. Atua acoplado na
extremidade da sonda de perfuracdo através de engate mecanico apropriado.

O furo com 0 AMF é realizado em duas etapas: broca (100 mm) no primeiro trecho (L1 =70 a
80% do comprimento) e com o0 AMF (480 mm) no trecho restante (L2 = 30 a 20% do comprimento)
Figura 8.

Apbs a conclusdo do furo inicial (1) a sonda é retirada do furo e o AMF é conectado em sua
extremidade. O conjunto € reintroduzido no furo com avango progressivo e rpm controlado. Ao chegar
no final do primeiro furo e encontrar resisténcia de perfuracdo, o émbolo retrocede articulando
gradativamente as trés pas de escavacao, que expandem axialmente até atingirem o didmetro nominal

méaximo de 480 mm. As pas rotativas avangam escavando o furo alargado até a cota final do projeto.

V.2 -N.3-JUNHO - 2019
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Figura 8 - Percentual L1 e L2 do grampo a ser executado com 0 AMF.

(sem escala)

I

Fonte: Autoria propria.

A penetracdo do AMF é favorecida pelo conjunto de brocas de estagios crescentes composto
por broca de centralizacdo, broca de arrasto e finalmente as pas rotativas axiais. Ao concluir a etapa
de escavacgdo alargada (2) a retracdo da sonda recolhe as pas e o conjunto de perfuracdo pode ser
retirado. Apds esse procedimento, o furo acabado possui duas se¢fes de diametro: inicial de 100 mm
e final com 480 mm Figuras 9 a 11.

Figura 9 - Sequéncia do AMF fechado e com as pas estendidas. a) Fechado. b) Aberto. c) Vista frontal.

0 480 mm
K

0 100 mm

5 F

a) b) ©)

Fonte: Renders 3D desenvolvidos pelo autor.
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Figura 10 - Funcionamento do AMF. a) Introducdo do AMF no furo inicial. b) Sequéncia de acionamento

para abertura das pas. Pressdo da ponta (1) empurra émbolo (3) para tras que articula as pas axialmente (2).c)

AMF prossegue perfuragdo com pas estendidas.

Fonte: Renders 3D desenvolvidos pelo autor.

Figura 11 - Furo com o AMF. a) Furo alargado. b) Comparagao entre um furo padréo (1) e furo com o
emprego do AMF (2).

Fonte: Renders 3D desenvolvidos pelo autor.

3.1 Célculo comparativo entre grampos

Dados utilizados por Oliveira e Oliveira (2011):

Comprimento do grampo = 0,8 H sendo H a altura do muro de arrimo.
Densidade do grampo = 1 grampo para cada 1,44 m? de muro.
Diametro do grampo = 10 cm.

Armadura do grampo > 20 mm CA-50.

Parametros geotécnicos para o calculo de adeséo solo/grampo:
Adaptando a equacdo de Decourt Quaresma para atrito lateral:
Al/m? = (Nspt/3 + 1) x (x x D) sendo:

V.2-N.3-JUNHO - 2019



edUCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

Al = atrito lateral do grampo por m2,
SPT = SPT médio ao longo do grampo.

D = didmetro do grampo; no caso 10 cm.

Figura 12 - Sondagem SPT hipotética.

SPT

10,0

i

=SS NEn= =0
[HTEIEI=EE==

]
1
!

Fonte: Desenho do autor, baseado no exemplo apresentado por Oliveira e Oliveira no artigo Abismo VII -

Solo grampeado método de célculo yen* muro de arrimo.

Essa comparacdo de desempenho entre os grampos “com e sem" o emprego do AMF
considerou somente o "solo A".

1) Célculo da tragdo maxima do grampo (& 10 cm uniforme). Figura 13.

Figura 13 - Grampo com diametro uniforme de 10 cm.

800,00 cm

Fonte: Autoria propria.

I EEEEEEEEEEEEEEE————
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a) Adesdo do solo A:
Nspt = 2+3+2+3+5/5 = 3,0
(3/3+1) x (r x 0,1) = 0,63 ton/ml

b) Tracdo méxima prevista para grampo no solo A:
0,63 x 8,0 = 5,04 ton

2) Calculo da tragdo méxima do grampo (@ 10 cm iniciais e 48 cm finais). Figura 14.

Figura 14 - Grampo com didmetro variavel de 10 cm e 48 cm.

600 cm \

Fonte: Autoria propria.

a) Adesdo do solo A:
Idem ao calculo anterior = 0,63 ton/ml
b) Tracdo maxima prevista para o grampo (L do trecho inicial de 6,0 m):
0,63 x6,0=3,78 ton
c¢) Adesao do solo considerando a base alargada
Nspt = 2+3+2+3+5/5 = 3,0
(3/3+1) x (n x 0,48) = 3,01 ton/ml
d) Tragdo maxima prevista para o grampo (L do trecho final de 2,0 m):
3,01 x2,0=6,02 ton

e) Tracdo maxima final para o grampo com base alargada:
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23,78 +6,02=9,8 ton

Figura 15 - Diagrama comparativo dos resultados.

10 9,8 ton
Tragdo maxima
do grampo (ton)
5,04 ton
5 (]
0 -
Grampo injetado de 8,0 metros Grampo injetado de 8,0 metros
de comprimento ¢ @ 10 centimetros de comprimento sendo: os
uniformes ao longo de todo 6,0 m iniciais com @ 10 centimetros
comprimento. ¢ os 2,0 metros finais com @ 48,0
centimetros.

Fonte: Autoria prépria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados, onde apurou-se 5,04 ton de tragdo maxima do grampo com didmetro
uniforme versus 9,8 ton no grampo com trecho de secdo alargada, conclui-se que o aumento de
didmetro aumenta substancialmente a resisténcia lateral do grampo injetado, validando, portanto, as
suspeitas iniciais desse trabalho. Cabe ressaltar aqui o carater preliminar da eficiéncia do AMF,
equipamento que para se tornar viavel tecnicamente e economicamente exige a construcao de inimeros
prototipos funcionais, empregos de diveros materiais, exaustivos ensaios de campo e a exumacado dos
grampos construidos a fim de verificar o seu comportamento nos diversos perfis de solo e inclinacdes.
Vencida essa fase de pesquisa, € certo que seu servico representa a possibilidade de uma execucéo
mais célere do grampo a medida que dispensa a reinjecdo do graute e 0 manejo de grandes bombas
hidraulicas para esse fim.

Finalmente, por inferéncia, assume-se que o conjunto de grampos com fuste alargado
promovido pelo AMF também contribui para o Fator de Seguranca global do projeto de solo
grampeado uma vez que sua adog¢do aumentaria o adensamento do solo “entre os grampos”,

podendo ainda ser utilizado do modo alternativo ou em consorcio como o grampo convencional nos
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projetos. Além disso, o maior peso do seu bulbo representa um fator estabilizador no macico,
considerando sua construcdo na porcdo passiva do solo. Essa caracteristica pode ser facilmente
validada em varios métodos estabilizacdo de taludes como o método do Talude Infinito, Culmann,
método das Cunhas, método de Fellenius, Rankine, Bishop simplificado, entre outros.
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A IMPORTANCIA DA ENERGIA FOTOVOLTAICA NA CONSTRUCAO CIVIL

Adriano Ferrarezi !
Allison Henrique da Silva 2
Ausra Mardo ®

RESUMO: O presente artigo cientifico tem como pauta compreender a importancia e relevancia de
equipamento de producdo de energia fotovoltaica, desta maneira busca-se elencar os diversos
mecanismos que compde tal vertente, a partir disto pauta-se por salientar os aspectos caracteristicos e
a teoria geral acerca do assunto referente a energia solar, com o intuito de sanar davidas e fortalecer a
utilidade de tal ponto frente a sociedade atual, visando auxiliar continuamente o desenvolvimento de
tal tematica. Com tal ponto esta producdo textual justifica-se tendo em vista a necessidade de
preocupacdo com tal problematica frente a sociedade contemporanea. O objetivo primordial deste
estudo em questdo pauta por apresentar os beneficios inerentes ao processo e as contribui¢des oriundas
por parte da energia solar empregada na construcdo civil de maneira eficiente, frisando a necessidade
de se atentar junto a tal ponto desde os primérdios do projeto. A metodologia utilizada pautou pela
realizacdo de uma reviséo de literatura para afirmar a validade dos fatos. Com tal levantamento
conclui-se que a energia solar empregada na construcdo civil utilizada de maneira sustentavel é um
mecanismo de extrema relevancia para a execu¢do dos mais diversos processos contemporaneos,
trazendo ganhos imensuraveis para a sociedade como um todo.

Palavras-chave: Energia solar. Construgdo. Sustentabilidade. Fotovoltaica.

ABSTRACT: The present Scientific article is intended to understand the importance and relevance of
photovoltaic power generation equipment in this way it seeks to list the various mechanisms that make
up such strand from this it is pointed out to emphasize the characteristic aspects and the general theory
about solar energy in order to resolve doubts and strengthen the utility of such point in front of the
current society aiming at continuously helping the development of such a theme. With such a point
this textual production is justified in view of the necessity of concern with such problematic before the
contemporary society. The primary objective of this study is to present the inherent benefits of the
process and the contributions made by solar energy employed in the construction industry in an
efficient manner aiming at the need to such an extent since the early days of the project. The
methodology used was based on a literature review to confirm the validity of the facts. Will this survey
it is concluded that the solar energy used in the civil construction used in a sustainable way is a
mechanism of extreme relevance for the execution of the most diverse contemporary processes
bringing gains and measurable to society as a whole.

Keywords: Solar energy. Construction. Sustainability. Photovoltaic.
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1 INTRODUCAO

Com o advento da globalizacdo € nitido o aumento do consumo dos mais diversos tipos de
produtos e servigos em escala mundial, tendo em vista pontos como a facilidade da disseminagéo de
informacdes, desta maneira a energia se torna primordial e vital para o funcionamento de qualquer
sociedade ao redor do globo e a preocupacdo com a mesma deve ser constante. Na atualidade, a energia
solar surge como solugdo sustentavel para sanar empecilhos e facilitar a producéo, tendo em vista que
a energia fotovoltaica traz beneficios imensuraveis para quem a utiliza desde a economia até a

diminuicao dos impactos ambientais.

Os sucessivos reajustes das tarifas de energia elétrica sdo uma constante para o bolso dos
brasileiros, segundo dados do Ministério de Minas e Energia. A inflacdo da energia elétrica
superou todos outros indices de indice Geral de Pregos - Mercado (IGP-M) e o indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) de 2003 a 2015, totalizando uma média de 10,9% ao
ano (ANEEL, 2015).

Segundo Morishita (2011), o consumo de energia também sofre variacdo de acordo com a
finalidade da edificacdo, seja ela, publica, comercial ou residencial. Verifica-se que em 2009 o setor
residencial foi responsavel por 24% do consumo de toda a energia produzida no pais. Além disso, o
consumo nos setores residencial, comercial e publico implicou ao setor de edificacbes 47% de
participagdo no consumo de energia, ultrapassando o consumo do setor industrial que foi de 44%.

Na construcdo civil, assim como na arquitetura, € muito comum levar em consideracao os eixos
luminotécnicos, o sistema de ar condicionado, ventilacdo e exaustdo, assim como o0 proprio consumo

de energia.

Eficiéncia energética é definida como a obtencdo de um servico com baixo dispéndio de
energia. N&o se trata da reducéo do servico, mas do uso eficiente e racional da energia e da
reducdo do consumo (propiciando, por consequéncia, a reducdo dos niveis de emissdes de
gases na atmosfera). No &mbito da arquitetura e da constru¢do civil, um edificio é considerado
mais eficiente do que outro se “oferece as mesmas condigdes ambientais com menor consumo
de energia” (MOURA; MOTTA, 2013).

Para um melhor aproveitamento energético das edificacbes, existem variaveis que irdo
interferir diretamente no padréo arquitetdnico e consequentemente na construgédo, que podem otimizar
ou n3o a eficiéncia energética da obra. E notério que uma placa solar utiliza a luz do sol para gerar
energia elétrica, ou seja, quanto maior a disponibilidade da primeira, maior a quantidade da segunda.
N&o somente isso, mas também a angulacdo do modulo em relagéo aos raios solares também interfere
na producdo de energia, assim como temperatura e outros fatores. Assim, embora um mddulo

fotovoltaico possua determinada poténcia de geracdo de fabrica, esta é estipulada atravées de testes
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feitos em laboratério e com CondicGes Padrdes de Teste STC — Standard Test Conditions.( CARLO,
2008).

Levando tais afirmacBes em conta € evidente que ha certa urgéncia da multidisciplinariedade
das areas de arquitetura e engenharia civil, para otimizar a eficiéncia energética, sendo esta a
problematica deste estudo, tendo como objetivo geral nortear os parametros necessarios para uma
construcao energeticamente eficiente.

Enquanto o governo implementa sistemas para modular o custo das tarifas ou vender as Gltimas
estatais hidrelétricas, o mercado progressista investidor apresenta solu¢des que até revertem a sua
despesa de conta de luz em um investimento sem riscos, solugdes que estdo sendo aplicadas a paises
como EUA, Alemanha e Japéo nas ultimas décadas (MORISHITA, 2011).

Apos instalacdo, homologacdo do sistema pela concessionaria, auditoria e troca do reldgio
convencional por um bidirecional, o gerador de energia elétrica fotovoltaica sera capaz de produzir
uma quantidade de energia, como por exemplo, 800 kwWh por més (valor médio para familia de uma
casa de médio padrdo) que poderdo ser consumidos da maneira que a familia necessitar, seja para ligar
uma lampada de LED por milhares de horas ou para ligar uma méaquina industrial por alguns minutos
(ANEEL, 2012).

Essa modalidade é regulamentada pela Resolucdo Normativa 482 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), de 17 de abril de 2012 e aperfeicoada na Resolucdo Normativa 687 da
(ANEEL), que entrou em vigor em 1° de mar¢o de 2016. Desta maneira 0 CONFAZ (Conselho
Nacional de Politica Fazendaria) entende que ndo ha mais uma operacao de compra
e venda e sim uma operacdo de empréstimo de Energia Elétrica provinda de fonte sustentavel entre o
micro/mine gerador (residéncia/comércio) e a concessionaria (ANEEL, 2012).

A energia elétrica disponibilizada e depois consumida da rede é isenta das cobrangas de
Imposto sobre Circulagédo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos (ICMS), o Programa de Integragéo
Social (PIS) e a Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social (COFINS), que podem
representar até 20% do valor total da conta de energia. Esta implementada em 19 estados — entre eles,
Séo Paulo, Parang, Minas Gerais, assim como no Distrito Federal (ANNEL, 2012).

Complementando ainda que outro beneficio cedido pelo governo é a isen¢do do ICMS na
aquisicdo dos equipamentos e que podem representar uma redugéo no investimento. Dessa forma, para
estimar a quantidade de placas solares necessarias em um projeto, ndo basta dividir o consumo elétrico
do local pela poténcia do modelo de placa a ser instalado, todo um estudo dos fatores de geracao locais
deverd ser conduzido, iniciando pelo planejamento da edificacdo, logo que o local da instalacéo
definird o teto maximo de geracéo de energia (ANEEL, 2015).
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Um dos nucleos do problema da eficiéncia energética e baixo desempenho das edificagoes € o
entendimento imediatista, logo que os elementos de projeto e o prdprio ato de executar a obra
podem resultar em construcdes pouco eficientes no que concerne a energia e de forma geral
no conforto térmico. E evidente a necessidade de mudanca na forma de construir e nas
tecnologias e materiais de construcdo utilizados no Brasil, para que surjam constru¢cdes mais
eficientes (DORIGO, PINTO e SANTOS 2010, p 34).

Para os autores mencionados anteriormente, tratando-se de eficiéncia energética nas
edificacBes, o conhecimento e a aplicacdo de novas alternativas de materiais e técnicas contribuiriam
para 0 aprimoramento da consciéncia de construtores, investidores e consumidores finais quanto aos

beneficios socioculturais, financeiros e ambientais obtidos.

1.1 Problematica e justificativa

O presente artigo cientifico tem como énfase primordial salientar a necessidade de planejar
para projetar, pautando pela necessidade de maior inser¢éo da energia solar na construgéo civil levando
em conta uma oOtica sustentavel a fim de propiciar solucdes satisfatorias diante de tal vertente. Deste
modo, pauta-se por levar em conta seus aspectos, a ética econdmica e social em torno de tal temaética,
associando tais pontos em busca de caminhos mais viaveis a se guiar.

Tal problemaética é recheada de conceitos, mecanismos, fatores e aspectos importantes que a
compde e a delimitam. A partir deste alinhamento visou ajustar-se entdo em conferir a conceituacao
de pontos importantes em torno de tal assunto buscando identificar os eventuais ganhos e empecilhos
enfrentados perante tal necessidade atual que permeia o campo da construcdo civil. A escolha da
tematica proposta justifica-se, devido ao valor que uma visdo sustentivel possibilita diante o
gerenciamento da energia e geracdo da mesma, associando aspectos da utilizacdo de tais pontos na
construcao civil.

Deste modo, se justifica este artigo com o intuito de enumerar uma sucessdo de fatos que
propiciam o desenvolvimento e melhora no quadro referente a geracdo e utilizagdo da energia solar na
construcdo civil, bem como o planejamento para aplicacdo da mesma. Esta producdo textual é
justificada ainda pela visivel necessidade de atencdo com tal vertente, ressaltando que compete as
empresas de construcdo civil, aos poderes publicos e a sociedade como um todo se atentarem aos novos
conceitos e necessidades contemporaneas com propostas de analisar projetos de maneira coerente para
aplicacdo de painéis fotovoltaicos, facilitando assim o processo de cuidado com o meio ambiente
através de uma visdo sustentavel.

A éarea de conhecimento que envolve a utilizacdo da energia solar frente a construgéo civil
carece de pesquisas e trabalhos constantes sobre o tema para a divulgacéo de conhecimento e busca de
metodologias que auxiliardo o desenvolvimento continuo de tal problematica, a fim de superar 0s

empecilhos encontrados em todo este percurso, e esta producéo textual visa provocar transformagoes

V.2 -N.3-JUNHO - 2019



= UCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

que contribuam satisfatoriamente em meio dos que estdo diretamente ligados a construgéo civil, a

importancia da sustentabilidade para a geracdo atual e futura.

1.2 Tema e linha de pesquisa

O presente artigo cientifico parte da reflexdo em torno de “Qual a importancia de planejar e
projetar diante a construcao civil, utensilios, equipamentos e maneiras que possibilitem a utilizagdo de
energia solar de maneira eficiente desde o inicio do projeto?” Sendo esta problematica recheada de
conceitos, mecanismos e fatores que a compde, a partir disto procura-se entdo conferir o conceito, bem
como suas atribuicoes e vertentes identificando os eventuais ganhos e empecilhos enfrentados perante
a necessidade que permeia 0 ambito da construcdo civil.

A fim de possibilitar o entendimento da proposta deste artigo, buscamos responder ao
questionamento inicial de forma a se aproximar da problematica, que espera elucidar respostas e
caminhos a se guiar perante o ambito educacional no processo construtivo, levando em conta os aspetos
referentes a energia solar frente a sociedade contemporénea, associando tal ponto a temaética

sustentavel e sua utilizacdo desde o inicio de projetos na obras.

1.3 Objetivos

Estudar a viabilidade da utilizacdo de painéis solares fotovoltaicos para a geracdo de energia
elétrica em construgdes civis, visando deste modo que o consumo de energia elétrica proveniente da
concessionaria seja reduzido, incentivando a producdo de energia sustentavel, a conscientizacdo da
sociedade e do meio académico, das vantagens com a utilizacdo deste tipo de energia, e a sua instalacao
desde a ideia do projeto, evitando futuras modificacGes, na instalacdo do sistema em uma obra ja
concluida, e conseguindo com isso economia imediata, também futura e um beneficio para com o meio

ambiente.

2 O SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema fotovoltaico é formado por um conjunto de componentes e equipamentos que
possuem a funcdo de transformar, produzir, converter, armazenar e proporcionar a utilizacdo desta
energia em residéncias, da mesma forma e condicGes que a energia produzida em outras diversas fontes
de energia (hidrelétrica, carvao mineral, edlica, gas natural, etc.), fornecidas pelas concessionarias. A
luz solar possui em sua composicao fotons com comprimentos de ondas variaveis que podem ser
refletidos ou absorvidos pelos painéis solares, que através das células fotovoltaicas transfere a energia

dos fétons de luz para os elétrons que por sua vez ganham a capacidade de se movimentar e com isso
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gerar energia elétrica, configuracédo bésica de varios tipos de sistemas fotovoltaicos, que neste artigo

direcionamos a pesquisa sobre dois deles.
2.1 Sistemas fotovoltaicos off grid e on grid

A energia solar é considerada uma energia limpa, potente, e advinda de uma fonte inesgotavel,
que € a luz solar, na qual o sistema converte a radiacdo da luz solar em energia elétrica, através dos
paingéis solares, armazenando essa energia gerada, em baterias (no caso do sistema off grid Figura 1) e
atraves de inversores transformam esta energia em corrente alternada e com a tensdo elétrica nas

mesmas especifica¢bes da energia fornecida pelas concessionérias.

Figura 1 - Componentes do sistema fotovoltaico off grid.

Inversor

Controlador

Acumulador N\

Fonte: Autoria propria (2019)

Este tipo de sistema proporciona uma independéncia quanto ao funcionamento da rede, fazendo
assim com que mesmo que a energia fornecida pela rede da concessionaria ndo esteja ativa, o sistema
funcionara perfeitamente de forma independente, ja no caso do sistema adotado ser o on grid (Figura
2), ndo ocorre 0 armazenamento da energia gerada pelo sistema, a energia gerada € diretamente
convertida dos painéis solares para os inversores e dos inversores para a utilizacdo na residéncia, e 0
volume de energia ndo utilizado no momento de sua geragéo € injetado na rede da concessionaria com

0 uso do medidor bidirecional, e de forma dependente da rede concessionaria, para se obter uma
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economia na conta de energia, somente sendo possivel a geracdo de energia com o sistema estando

ligado e ativo a rede.

Figura 2 — Componentes do sistema fotovoltaico on grid.

Fonte: Autoria propria (2019)

Figura 3 — Painéis fotovoltaicos montados sobre telhado

Fonte: Autoria propria (2019)
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Os painéis solares sdo a parte do sistema responsavel por transformar a energia solar em energia
elétrica (Figura 3). Sendo estes painéis formados por um conjunto de células que se caracterizam em
sua composigdo por elétrons que ao receberem a radiagdo solar, se movimentam gerando a energia
elétrica de corrente continua.

Os controladores de carga sdo 0s componentes responsaveis no sistema por nao deixar com que
descargas elétricas ou sobrecargas cheguem até os acumuladores, aumentando a eficiéncia,
desempenho e vida util deles.

Os acumuladores também conhecidos como baterias, que possuem a finalidade de armazenar
a energia elétrica gerada pelos paineéis, e esta energia ser utilizada no sistema no periodo de nédo
incidéncia de luz solar.

Os inversores sdo equipamentos que possuem a capacidade de transformar a energia elétrica de
corrente continua (CC) com a tensdo elétrica de 12 volts acumuladas nas baterias, em 127 ou 220 volts
de corrente alternada (AC). Estes componentes possuem também a finalidade de manter uma conexao
sincronizada com a rede elétrica fornecida pela concessionaria.

O cabeamento sdo os fios que possuem a finalidade de interligar todos os componentes do
sistema fotovoltaico. As composic¢Oes dos cabos sdo necessariamente de cobre e com um revestimento
isolante (termoplastico).

O medidor bidirecional este equipamento, devidamente autorizado e de acordo e conforme as
especificacOes exigidas pela ANEEL possibilita a medicdo da energia fornecida ao cliente pela rede
concessionaria e também proporciona a medicao da energia injetada pelo sistema fotovoltaico na rede

concessionaria (Figura 4).

Figura 4 — Medidor bidirecional.

Fonte: Autoria propria (2019).
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2.2 Os fatores de influéncia no sistema fotovoltaico desde o projeto de uma obra

Para que haja uma implantacdo de um sistema fotovoltaico em nosso pais, seja na Regido
Sudeste ou em qualquer outra regido, € preciso considerar alguns fatores tais como o clima, a
temperatura, localizagdo geografica, e até mesmo o indice de radiagdo solar, pois sdo fatores que
podem fortalecer ou enfraque cer a quantidade e a qualidade da energia gerada.

O posicionamento das placas fotovoltaicas que dependem de uma instalagdo mais complexa,
com angulacdo previamente calculada e voltada a receber um maior tempo de exposi¢édo solar, com
melhor direcdo como mostrado na (Figura 5), € um dos fatores mais importantes em se projetar
antecipadamente antes da instalacdo ou até mesmo antes do projeto de obra, para que se obtenha um
melhor rendimento da producdo de energia gerada pela placa fotovoltaica, pois este desempenho
depende da incidéncia das radiacGes solares, obtendo um aproveitamento e um melhor rendimento de
poténcia e desempenho do sistema, evitando assim transtornos, mudancas em telhados, comodos, e
também com adaptaces em instalacdes no sistema de uma obra ja pronta sem o projeto ter feito parte

desde o planejamento do projeto.

Figura 5 — Melhor direcdo dos painéis fotovoltaicos.

INVERNO

Fonte: Portal Energia (2019).

Este fator que impulsiona a utilizagdo do sistema fotovoltaico desde o planejamento no projeto
de uma obra, e com isso uma economia, pois quando se considera e se projeta uma obra com a qual se
faz parte o sistema fotovoltaico, evitasse a mudanca dos angulos e apontamento dos telhados, ou até
mesmo de suportes para instalacdo dos painéis para que se obtenha a melhor eficiéncia do sistema,
também futuras demolicdes e com isso exigéncias de até mesmo modificacdes arquitetdnicas e

estruturais.
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Quando falamos em eficiéncia energética numa edificacdo ha providéncias que podem ser
tomadas ainda na fase de projeto para viabilizar e otimizar a sua implantacdo. Toda uma metodologia
de concepcdo projetual deve ser seguida no sentido do melhor aproveitamento das "condicionantes
fisicas" que influenciardo seu funcionamento. Assim a insolagdo, o vento, a chuva, os ares devem se
harmonizar com a construcdo. Essa filosofia € conhecida como arquitetura bioclimatica e dela nascem,

por exemplo, projetos espacialmente melhor orientados no terreno.

2.3 Vantagens e desvantagens do sistema fotovoltaico

Ha diversas vantagens do sistema fotovoltaico, a energia gerada é uma energia limpa, que nao
polui durante sua producdo e durante o uso, a radiacdo solar € um recurso de fonte inesgotavel,
totalmente renovavel que com o fim da vida Gtil dos equipamentos utilizados para a geracéo da energia,
podem ser reutilizados, reciclados e reaproveitados para producdo de novos equipamentos. A
utilizacdo da energia gerada de um sistema fotovoltaico contribui com a economia e ajuda a reduzir
quanto aos desperdicios advindos da transmissdo de energia da rede elétrica convencional. A economia
gerada com a producao da prépria energia e o fornecimento da energia ndo utilizada a concessionaria,
dependendo do tipo de sistema instalado. Uma grande vantagem econémica partindo da visao de que
0 custo da energia elétrica é um dos grandes vildes dentro de um orcamento familiar.

Uma grande desvantagem do sistema fotovoltaico é o custo da instalacdo, que exige uma mao
de obra especializada e também o custo dos equipamentos utilizados no sistema que sdo muito
elevados, por conta de grande parte dos componentes da fabricacdo das placas serem importados e a
ideia do sistema ainda ser muito nova no pais.

Outra desvantagem é o uso de baterias acumuladoras de energia no caso do sistema instalado
ser o off grid, pois sdo componentes que possuem acidos em sua composicao e diversos metais que

poluem tanto em sua fabricacdo da bateria quanto no descarte em uma necessaria substituicéo.

3 METODOLOGIA

Este presente artigo cientifico foi elaborado a partir de uma reviséo de literatura de artigos
publicados nos ultimos dez anos bem como o auxilio da opinido de autores, pesquisadores e estudiosos
acerca do assunto, sendo possivel desta maneira levantar informacdes e aspectos pertinentes a tematica
proposta atraves da realizacdo de pesquisa bibliografica com carater exploratério, descritivo e
qualitativo, pautada atraves da validade de informacdes e dados expostos acerca da problematica. Esse
estudo teve por finalidade realizar uma pesquisa, buscando compreender a problematica da aplicacao
da energia solar desde o planejamento nos projetos referentes a construcéo civil, tendo como finalidade

propor solucGes ao referido problema.
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Desta maneira busca-se elencar citacfes de artigos encontrados em pesquisas bibliogréficas,
além de pautar as diversas opinides de autores da area de concentracdo do tema em questdo. A fim de
salientar a importancia de uma o&tica sustentavel perante a aplicacdo da energia solar diante a
construgdo civil com énfase aos principios e aspectos que norteiam esta problematica. Conferindo
desta maneira maior similaridade para a elaboracdo de uma producdo textual coerente com as
necessidades atuais, possibilitando desta maneira uma pesquisa concisa e condizente através das
informacgdes levantadas, contribuindo deste modo com futuros estudiosos que busquem analisar tal
vertente.

Através da presente metodologia aplicada foi possivel elencar a importancia de uma visao
sustentavel frente as necessidades da construcéo civil contemporanea, conferindo assim insumos para
um raciocinio acerca de tal tematica, buscando desta maneira descrever aspectos e componentes de tal
ambito, aproximando deste modo a relacdo do pesquisador com o tema, conferindo maior valor e
atribuicdo a pratica de pesquisa, tendo em vista 0 ambito de salientar aspectos acerca dos principios e

teoria de um modo geral.

4 ANALISE BIBLIOGRAFICA SOBRE A IMPORTANCIA DA ENERGIA FOTOVOLTAICA
NA CONSTRUCAO CIVIL

O desenvolvimento econémico, o crescimento da populacdo, o maior indice urbano e a
revolucao tecnoldgica vém sendo acompanhados por alteracdes no estilo de vida e nos modos de
producdo e consumo por parte da populacdo, na atualidade a energia é tematica relevante diante o
funcionamento da sociedade contemporanea, diversos estudos sdo realizados em torno da utilizacédo e
aplicacdo de tal vertente pela construgéo civil o que remete que tal setor precisa entender a energia
solar como uma alternativa vidvel e sustentavel para continuar garantindo resultados satisfatorios e

consistentes, utilizando a energia solar desde o projeto da obra.

O estudo da geragdo de energia elétrica a partir da radia¢do solar se iniciou em 1839, quando
o fisico francés Edmond Bequerel observou o surgimento de uma diferenga de potencial entre
as extremidades de duas placas metalicas, de platina ou prata, mergulhada em um eletrélito
guando expostas a luz, este efeito ficou conhecido como efeito fotovoltaico. Somente em 1877,
os americanos W.G. Adams e R.E. Day utilizaram as propriedades semicondutoras do selénio
para desenvolver o primeiro dispositivo solido de geragdo de energia elétrica por exposi¢do a
luz solar. Limitada a tecnologia da época para seu crescimento, a energia fotovoltaica teve de
esperar o desenvolvimento de grandes trabalhos cientificos, como por exemplo, a teoria do
efeito fotoelétrico de Einstein em 1905, para entdo poder dar continuidade ao seu
desenvolvimento (VALLERA; BRITO, 2006).

E notdrio que o setor da construgéo civil gera poluicio em quase todos os processos realizados
dentro de sua area de concentracdo, desde aspectos relacionados a producdo até o transporte de

materiais, causando impactos ambientais recorrentes, tendo determinado ponto de vista, torna-se
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necessario uma otica mais sustentavel pelo setor, sendo necessario salientar maneiras que atribuam
valor a suas acOes. A energia solar surge como um aliado para amenizar tais impactos conferindo maior
aproveitamento sustentavel dos recursos disponiveis, a construgdo civil deve pautar por uma ideia
sustentavel desde os primérdios do projeto para que assim possa explorar a utilizagdo de painéis
fotovoltaicos nas construcdes, ainda mais tendo este uso ja incluso desde o inicio do projeto, evitando
assim, demolicdes, modificacdes que por sua vez faz com que se diminui a possibilidade do melhor
ajuste das placas fotovoltaicas e dos equipamentos necessarios do projeto, e também impactos

ecoldgicos e econdmicos.

O setor da construcao civil contribui atualmente, com uma parcela significativa da degradacéo
ambiental proveniente da atividade humana. Enquanto os edificios tém um grande impacto
positivo econdmico na sociedade, eles também sdo responsaveis por uma parte importante do
consumo de materiais e energia, além da geracdo de emissGes ambientais, tanto em nivel
nacional quanto global (BRIBIAN, USON e SCARPELLINI, 2009).

O autor citado acima, relata que o setor da construcdo civil deve pautar desde o inicio do
planejamento de seus projetos por conceitos sustentaveis, buscando métodos e a¢des quantificaveis
que diminuam gradativamente o0s impactos ambientais, devendo esforcar-se ao méaximo para
minimizar o consumo de energia e de recursos durante todas as fases do ciclo de vida das construgoes,
sejam elas para os mais variados fins, desta maneira é primordial atentar-se ao aspectos e mecanismos
que norteiam o planejamento e o projeto buscando utilizar de materiais e energias renovaveis a fim de
alcancar o devido fim, deste modo a energia solar surge como opg¢do sustentavel para suprir as
necessidades de tal setor.

Segundo Lora e Haddad (2006), “a energia solar ou energia fotovoltaica € uma fonte limpa de
energia com grande potencial para contribuir com o desenvolvimento ambiental sustentavel”. Os
autores ainda afirmam que o solemite radiacdes que foram essenciais para o desenvolvimento da Terra
e da evolucdo da vida, € uma grande fonte de ondas eletromagnéticas e a principal fonte de energia do
planeta.

Levando em conta as afirmacdes expostas, € possivel inferir que o desenvolvimento sustentavel
deve convidar a participacdo da sociedade como um todo, integrando os interesses comuns, levando
em conta 0s aspectos econdmicos e ambientais elencando as necessidades coletivas e individuais, desta
maneira o setor da construcdo civil pode moderar-se em explorar as necessidades da popula¢do como
um todo sem esquecer o dever de preservar e cuidar do planeta, evitando impactos ambientais que
propiciem danos irreparaveis, deste modo a energia solar através de painéis fotovoltaicos deve estar
presente nos projetos e projecoes desejadas pelo setor da construgéo civil, uma vez que tal mecanismos

é extremamente significativo para reduzir impactos ambientais.
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Segundo Jardim et al. (2004), a definicdo de energia fotovoltaica é a utilizacdo de ondas
eletromagnéticas, captadas por placas solares montadas a partir de um sistema de células solares. Essas
celulas sdo constituidas por materiais que possuem propriedades fisicas que ajudam na producao do
efeito fotovoltaico.

O efeito Fotovoltaico acontece em materiais chamados de semicondutores, caracterizados por
possuirem uma banda de energia onde é permitida a presenca de elétrons, e outra vazia de
conducdo. O semicondutor atualmente mais utilizado € o silicio, por seus atomos formarem
uma rede cristalina e possuirem quatro elétrons de ligacdo (BARROS, 2011).

E possivel salientar com as afirmacdes apresentadas até entfo, que o setor da construco civil
na contemporaneidade deve alinhar-se pela eficiéncia enérgica, buscando explorar as condigdes
ambientais desejadas, consumindo os recursos quando necessarios de forma eficaz diminuindo
emissoes de poluentes e reduzindo gradativamente os impactos ambientais, buscando empregar tais
conceitos desde as fases de planejamento dos seus projetos trazendo melhorias para familias, empresas

e a sociedade como um todo.

As medidas convencionais que podem ser empregadas para melhorar o desempenho energético
dos edificios podem ser classificados em aquelas que estdo imediatamente relacionadas com a
envoltéria do edificio, por exemplo, os elementos de construgdo, e aqueles que se relacionam
com a operacéo dos sistemas de energia usada para aquecimento, arrefecimento, ventilacdo,
abastecimento de agua quente, etc. (KOLOKOTSA et al., 2009).

Destacamos entdo que a introducdo de tecnologia de qualidade possibilita maior eficiéncia
energética, reduzindo o desperdicio, conferindo a utilizacdo coerente dos recursos disponiveis, desta
maneira 0s impactos ambientais causados por construcées poderia ser diminuido constantemente, para
tal € necessario atengdo tanto no projeto como na fase operacional de dada construgdo, possibilitando
que acOes relacionadas a renovacao e/ou reabilitagdo sejam feitas de forma eficiente com medidas e
alternativas ajustaveis. A energia é fator primordial para que 0s conceitos sustentaveis sejam
empregados de formas satisfatorias, deste modo € preciso pensar no futuro para projetar no presente,
sendo assim possivel utilizar de materiais que contribuam tanto com o custo do investimento, quanto

na sua funcédo operacional na qualidade do ambiente.

O consumo de energia em edificacdes esta relacionado aos ganhos ou perdas de calor pela
envoltoria da edificagdo, que, associados a carga interna gerada pela ocupacéo, pelo uso de
equipamentos e pela iluminacdo artificial, resultam no consumo dos sistemas de
condicionamento de ar, além dos préprios sistemas de iluminacdo e equipamentos (CARLO,
2008).

A eficiéncia energética deve ser fator de analise constante desde as fases do anteprojeto, até a
execucdo final da construcdo, tendo em vista que € preciso possuir consciéncia sobre o consumo da
energia que seré preciso para o funcionamento de dada construcao, uma abordagem coerente em torno

de tal assunto é necessario para propiciar informacdes sobre os impactos ambientais causados pela
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exploracdo desenfreada de tal ponto, utilizar fontes renovaveis € o que o futuro exige, tendo em vista
que na atualidade existem tecnologias que possibilitam a geracdo de energia de forma néo
convencional. “As perdas relacionadas a construgao civil geralmente t€ém sua origem na fase de projeto,
que € 0 momento em que 0s sistemas construtivos e matérias que serdo utilizados séo definidos, e se
consolidam na fase de execucdo da obra“ (FIEB, 2006).

Os poderes publicos devem buscar subsidiar a energia fotovoltaica, levando em conta que a
energia solar possibilita alto desempenho e solucdo de diversos problemas e empecilhos enfrentados
na atualidade, tais medidas sdo necessarias, tendo em vista que quase toda energia elétrica brasileira é
proveniente de hidrelétricas, que causam grandes impactos ambientais e possuem altos custos para
manter o funcionamento. No presente momento a discussdo sobre eficiéncia enérgica e
sustentabilidade avangam e envolvem cada vez mais, profissionais das diversas areas; e estes, em
certos momentos se reinem para trabalhar em conjunto na busca de solucBes para este desafio

proposto.

E necessaria uma avaliagdo do impacto financeiro devido ao crescimento da demanda por
energia elétrica. Ao analisar as alternativas, se destaca a energia fotovoltaica como uma das
mais vidveis, levando em conta que os impactos ambientais causados por essa matriz
energética sdo quase nulos comparado com a constru¢cdo de hidrelétricas e requerem
modificacBes de grandes magnitudes. Paises desenvolvidos como a Alemanha, que possuem
maior consciéncia sobre a importancia da preservagao do meio ambiente, estdo investindo em
energia fotovoltaica, visando a melhoria continua dessa tecnologia e o desenvolvimento da
poténcia gerada, trazendo assim, melhor desempenho com menores custos possiveis (BRITO
et. al., 2016).

Com as informacdes apresentadas até entdo, torna-se evidente que o setor da construcéo civil
deve pautar por estimular a transicdo de sistema de energia fotovoltaica, tendo em vista que as
dificuldades para alcancar tal patamar sdo inimeras, deste modo as informacdes em torno do assunto
e 0s subsidios sdo medidas necessarias para atribuir maior valor aos conceitos sustentaveis, uma vez
que os beneficios a longo prazo sdo notdrios. O cenario atual deve favorecer o desenvolvimento de
projetos que utilizem a energia solar, estimulando uma nova tendéncia e propiciando alternativas que

protejam 0 meio ambiente sendo medidas satisfatdrias para a popula¢do como um todo.

Podem haver adi¢cBes de componentes dependendo do sistema utilizado e da finalidade.
Atitudes que tem como objetivo impulsionar a reducdo dos impactos ambientais possuem
grandes vantagens para empresas, utilizando-se estrategicamente para atribuir valor a sua
marca. E possivel mensurar a viabilidade dessa tecnologia, trabalhando com projecdes corretas
para um futuro promissor, unindo a reducdo de custos ao impacto ambiental positivo (BRITO
et al., 2016).

Apesar das politicas publicas vigentes abarcarem a teméatica em torno da energia solar, torna-
se necessario maior participacdo da sociedade diante tal tematica, tendo em vista que para o alcance

de um desenvolvimento sustentavel é preciso participagdo e conscientizacdo de todos, desta maneira
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promover metodologias que contemplem o cuidado com o0 meio ambiente sdo de suma importancia.
Atribuir valor e disseminar maior utilizacdo da energia solar € satisfatdria para todos os ambitos da
sociedade, desde fatores de infraestrutura até aspectos que norteiam a satde publica, levando em conta
que a preservacdo ambiental é uma necessidade da sociedade contemporanea e futura, deste modo a
méao de obra especializada e 0 conhecimento em torno de tal setor podem auxiliar na obtencéo de
resultados mais satisfatorios diante tal tematica.

Scremin (2007) afirma que no Brasil ha pouco investimento na formacao profissional dos
trabalhadores por conta das empresas, que associado a alta rotatividade da mao-de-obra e condigdes
de trabalho insatisfatorias geram altos niveis de desperdicio e baixa produtividade nos canteiros de
obra. Desde modo a utilizacdo da energia solar muitas vezes ndo é aplicada devido a falta de
especializacdo e conhecimento acerca do assunto, sendo assim é preciso estimular maior conhecimento
e planejamento, conferindo que tal aspecto seja pautado desde as fases iniciais do projeto até a
execucdo final.

“A construcdo sustentavel pode ser definida como o processo holistico para restabelecer e
manter a harmonia entre os ambientes, natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a
dignidade humana e estimulem a igualdade econdmica” (C1B, 2008, p.60).

Seguindo a linha de raciocinio dos autores expostos acima é possivel salientar que a gestdo € o
principal ponto para evitar desperdicios e reaproveitar materiais para a utilizacdo da energia solar,
desta maneira torna-se necessario planejamento eficaz, organizacao e lideranca, sendo assim possivel
monitorar pessoas e atividades exploradas pelas mesmas a fim de contribuir com o desenvolvimento
sustentavel e diminuir os impactos gerados, capacitando e conferindo a possibilidade de explorar a
energia solar através dos painéis fotovoltaicos de forma satisfatoria e gratificante.

Silva (2010) defende que esse modelo de construcdo que pauta por projetar de maneira
sustentavel tem intencdo de aprimorar sistemas de aquecimento, através de energias limpas (e6lica,
solar, geotérmica) e energia solar, sendo assim contribui de forma significativa para a diminuicdo do
consumo de energia. Ademais, utilizando materiais de producdo sustentaveis e com maior ciclo de
vida, evita reformas constantemente. Mesmo para as construcdes populares, onde ndo é possivel, por
questbes de custo, incluir um sistema de painéis fotovoltaicos, por exemplo, h& inimeras outras
solucdes possiveis, de baixo custo, para minimizar o consumo de energia elétrica.

Deste modo torna-se a dever das inddstrias da construcdo civil, dos poderes publicos e dos
profissionais atuantes na area optar por energias renovaveis como a solar e praticas construtivas
sustentaveis, levando em conta uma gestdo que contemple tais conceitos do comeco ao fim da obra
diminuindo ao mé&ximo a proliferacdo dos impactos ambientais, reutilizando e reciclando os materiais

necessarios. A colaboracdo de todos os envolvidos no processo de construcéo € vital, uma vez que para
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que assimilacdo dos conceitos ocorra de forma vélida, a fim de provocar transformacdes reais frente a
sociedade, dito isto a integracdo é imprescindivel, sendo evidente os ganhos imensuraveis advindos de
tais conceitos, conferindo assim maior efetividade e coeréncia nas a¢bes desenvolvidas por uma otica
sustentavel diante os anseios e desejos da construgdo civil principalmente em torno da eficiéncia

energética.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste presente artigo cientifico possibilitou uma reflexdo sobre a necessidade de
metodologias mais dindmicas e condizentes junto a temética da energia solar aplicada desde a ideia do
projeto frente a construcdo civil, tendo por intuito primordial conferir uma 6tica sustentavel continua
e construtiva em torno do assunto. Fica evidente com a elaboracdo desta producdo textual que a
utilizacao de metodologias de insercdo e estimulo da utilizacdo da energia fotovoltaica conferem maior
validade para todos os ambitos da sociedade produzindo menores impactos ambientais e propiciando
ganhos imensuréveis para todos.

O presente artigo visa apresentar beneficios oriundos da utilizacdo da energia solar para que
edificacbes sejam consideradas energeticamente eficientes, sendo tais informacdes obtidas através da
revisao da literatura. Ficou evidente com esta producdo que a construgéo civil deve pautar por melhor
gestdo e gerenciamento de informagdes durante a fase de projeto a fim de causar menores impactos
ambientais possiveis, o que infere e evidencia uma grande necessidade de soluges eficazes e de curto
prazo. A construcdo civil, por ser uma atividade das mais antigas da humanidade e com predominancia
de trabalho manual, é muito suscetivel a falhas, deste modo sdo necessarios estudos constantes em
torno do assunto a fim de conferir diretrizes vidveis para se guiar diante deste ambito.

Este presente estudo demonstra ainda que existe uma necessidade de acdo conjunta dos varios
agentes envolvidos na fase de projetos, a fim de que engenheiros, arquitetos e demais profissionais da
construcado, estimulem a utilizacdo da energia solar mesmo antes da execuc¢do do projeto, tendo em
vista que as inddstrias da construcdo civil devem se aliar aos poderes publico e a sociedade como um
todo na busca de solucdes satisfatérias que promovam transformacdes validas diante a sociedade
contemporanea. Apesar das legislacbes e politicas publicas desenvolvidas nas ultimas décadas em
torno do assunto promoverem a conscientizagédo e a necessidade de preocupagdo com este tema torna-
se necessario aprimoramento continuo em vista dos impactos gerados por este setor.

A partir das pesquisas bibliograficas realizadas, pode-se afirmar que a energia solar vem sendo
foco de estudos e tem ganhado espaco no mercado energético nacional, visto que seu potencial de
geracdo é significativo, como retratado neste estudo a inovagdo tecnoldgica tem sido um fator

diferencial na industria da construcdo civil nos ultimos anos, as empresas que buscam inovar,
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procuraram melhorias de produtos e processos, resultando desta maneira em uma grande reducdo nos
custos e aumento na qualidade de seus projetos, utilizando, desta forma, materiais alternativos e
praticas que buscam utilizar de conceitos sustentaveis como a propria energia fotovoltaica.

Desta maneira, esta producéo textual busca incentivar o interesse, notadamente de estudantes
acerca da sustentabilidade frente o setor da construcdo civil, conferindo insumos a futuros
pesquisadores, a fim de que os mesmos dissertem sobre a tematica proposta, estimulando deste modo
suas multiplas vertentes, neste que é um assunto extremamente relevante para o presente e futuro das
proximas geracoes.

Portanto diante da necessidade crescente da autocritica do setor da construcdo civil fica
evidente sendo como fundamental a utilizacdo efetiva de uma visdo sustentavel, para conferir a
superacdo das dificuldades e empecilhos enfrentados na contemporaneidade a fim possibilitar o
desenvolvimento intelectual e moral da sociedade como um todo, tendo em vista oS ganhos
imensuraveis possibilitados por tal vertente frente o cotidiano.

Conclui-se que na atualidade um olhar sustentavel em torno da eficiéncia energética por parte
dos projetos elaborados pela construcdo civil é indispensavel, pois a mesma apresenta aspectos que
podem proporcionar economia de tempo e finangas, auxiliando desta maneira na preservacdo do meio

ambiente, criando assim novas possibilidades para as proximas geragoes.

REFERENCIAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Atlas da Energia Elétrica do Brasil.
Brasilia — DF, 2015. 22 Edicdo.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Resolucado Normativa N° 482/2012;
17/04/2012. Alterada pela RN N° 517; 11/12/2012.

BARROS, Hugo Albuquerque. Anteprojeto de um sistema de 12KWp conectado a rede. Rio de
Janeiro: UFRJ/Escola Politécnica, 2011.

BRIBIAN, I. Z.; USON, A. A.; SCARPELLINI, S.; Life cycle assessment in buildings: State-of-
the-art and simplified LCA methodology as a complement for building certification. Journal of
building and environment. Volume 44, pag. 2510 — 2520, 2009.

BRITO, M.E,; SILVA, R.O.; OLIVEIRA, A.M.; ESTENDER A.C.; FORMIGONI A. Transi¢do do
Sistema Elétrico Tradicional para a Implantacdo do Sistema Fotovoltaico: Percep¢do de
Funcionarios. Revista Ensino e Pesquisa em Administracdo e Engenharia VVolume 1, namero 2, 2016.

CARLO, J. C. Desenvolvimento de Metodologia de Avaliagdo da Eficiéncia Energética do
Envoltorio de Edificagdes Nao-Residenciais. 2008. 196 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2008.

V.2-N.3-JUNHO - 2019

34



=AUCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO — CIB. Guia de Sustentabilidade na Construcéo:
Belo Horizonte: FIEMG, 60p. 2008.

DORIGO, A. L.; PINTO, C. L. S.; SANTOS, C. B. Utilizacdo de fontes renovaveis de energia no
campus da Universidade Tuiuti. Universidade Tuiuti do Parang, 2010. p.151-167. Disponivel em:
<http://utp.br/tuiuticienciaecultura/ciclo_4/tcc_42_FACET/pdf's/art_12.pdf>. Acesso em: 30 out.
2018.

FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DA BAHIA — FIEB. Gestdo de residuos na
construcdo civil: reducdo, reutilizaco e reciclagem. Salvador: Sistema FIEB, 2006. Disponivel em:
<http://www.fieb.org.br/Adm/Conteudo/uploads/Livro-Gestao-
deResiduos_id_177__xbc2901938cc24e5fb98ef2d11ba92fc3 2692013165855 .pdf>. Acesso em: 26
out. 2018.

JARDIM, C. da S.; SALAMONI, I.; RUTHER, R.; KNOB, P.; DINIZ, A.S.C. O Potencial dos
Sistemas Fotovoltaicos Interligados a Rede Elétrica em Areas Urbanas: Dois Estudos de Caso.
Belo Horizonte, 2004. Disponivel em:
<http://www.proceedings.scielo.br/scielo.php?pid=MSC00000000220040002000
29&script=sci_arttext>. Acesso em: 09 fev. 2019.

KOLOKOTSA, D.; DIAKAKI, C.; GRIGOROUDIS, E.; STAVRAKAKIS, G.; KALAITZAKIS, K.;
Decision support methodologies on the energy efficiency and energy management in buildings.
Journal of Advances in Building Energy Research. VVolume 03, pag. 121 - 146, 2009.

LORA, Electo Eduardo Silva: HADDAD, Jamil (Coord.). Geracdo distribuida: aspectos
tecnoldgicos, ambientais e institucionais. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

MORISHITA, C. Impacto do regulamento para eficiéncia energética em edifica¢cdes no consumo
de energia elétrica do setor residencial brasileiro. 2011. 232p. Dissertacdo de (Mestrado em
Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa Catarina, 2011.

MOURA, A.; MOTTA, A. L. T.S. O Fator Energia na Construcao Civil. In: IX Congresso Nacional
de Exceléncia em Gestéo, 2013.

PORTAL ENERGIA, Como saber a inclinacéo do painel fotovoltaico, 2019. Disponivel em:
<http:/portal-energia.com/como saber inclina¢do do painel fotovoltaico>. Acesso em: 09 fev. 2019.

SCREMIN, Lucas Bastianello. Desenvolvimento de um sistema de apoio ao gerenciamento de
residuos de construcéo e demolicdo para municipios de pequeno porte. 2007. 150 f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Ambiental)-Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2007.

SILVA, Maria das Gragas e.Questdo Ambiental e desenvolvimento sustentavel: um desafio ético-
politico ao servico social. 12 edicdo. Sdo Paulo: Editora Cortez, 2010.

VALLERA, Anténio M.; BRITO, Miguel C. — Meio Século de Historia de Célula Fotovoltaica.
FCUL, 2006. Disponivel em: <http://solar.fc.ul.pt/gazeta2006.pdf>. Acesso em: 09 fev. 2019.

V.2 -N.3-JUNHO - 2019



= UCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

USO DO CARNEIRO HIDRAULICO COMO ALTERNATIVA PARA BOMBEAMENTO

DE AGUA

Elcio de Souza Ribeiro !
Julio César Gomes 2

Ana Patricia Aranha de Castro 2

RESUMO: A captacao tem por finalidade criar condi¢Ges para que a agua seja retirada do manancial
abastecedor em quantidade capaz de atender o consumo e em qualidade tal que dispense tratamentos
ou os reduza ao minimo possivel. E, portanto, a unidade de extremidade de montante do sistema e
pode demandar de um sistema de bombeamento para funcionamento. O bombeamento de agua da-se
em qualquer condicdo de terreno, mas para locais que ndo ha energia elétrica, existem outras
alternativas de tecnologias para realizar esta atividade, dentre as quais destaca-se a bomba Carneiro
Hidraulico. Essa bomba utiliza a propria forca da gravidade para obter pressdo suficiente para elevar
uma quantidade de agua para um reservatorio a uma determinada altura sem a necessidade de
combustivel féssil ou uso de eletricidade. Esse trabalho se baseou na confec¢do de uma bomba
Carneiro Hidraulico, do tipo protdtipo, de modo a avaliar a possibilidade de utilizacdo desse
mecanismo no transporte de dgua em area rural. Concluiu-se que apesar da limitacdo de altura de
recalque, que varia de acordo com a carga hidraulica fornecida pelo manancial mais préximo, sua
utilizacdo é eficaz, principalmente quando utilizada em regides rurais, nas quais o fornecimento de
energia elétrica nem sempre ocorre e que a utilizacdo de fontes energéticas fosseis ndo uma opgao
viavel.

Palavras-chave: Bombeamento; Captacio de Agua; Carneiro Hidraulico; Bomba de Ariete.

ABSTRACT: The purpose of abstraction is to create conditions so that the water is withdrawn from
the source of supply in a quantity that can meet consumption and in such a quality as to dispense
treatments or reduce them to a minimum. It is therefore the upstream end unit of the system and may
require a pumping system for operation. Water pumping takes place in any terrain condition, but for
places where there is no electric power, there are other alternative technologies to perform this activity,
among which the Hydraulic Ram pump stands out. This pump uses its own force of gravity to get
enough pressure to raise a quantity of water to a reservoir at a certain height without the need for fossil
fuel or electricity. This work was based on the construction of a prototype Hydraulic Ram pump in
order to evaluate the possibility of using this mechanism in the transportation of water in rural areas.
It was concluded that in spite of the limitation of boom height, which varies according to the hydraulic
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load provided by the nearest source, its use is effective, especially when used in rural areas, where
electricity supply does not always occur and the use of fossil energy sources is not a viable option.

Keywords: Pumping; Water catchment; Hydraulic Ram Pump; Water Pump.

1 INTRODUCAO

O uso do terreno a favor de sistemas hidraulico vem sendo utilizado ao longo dos séculos,
sendo, hoje, pouco divulgado e, por isso, pouco utilizado, sendo substituido por um sistema de
bombeamento forcado.

Tendo em vista que a realidade de muitas propriedades rurais € o alto custo com energia
elétrica, onde em tudo que se faz € necessario utilizar alguma maquina ou dispositivo elétrico, surge a
ideia de construir uma bomba para transportar agua com custo minimo.

Observando por essa Otica optou-se por encontrar solucdes eficazes e que fossem
ecologicamente corretas, que pudessem gerar economia elétrica e financeira para o produtor rural
através da bomba Carneiro Hidraulico. Além desse sistema, h& inGmeros tipos de bombas
ecologicamente corretas e sem a utilizacdo de energia elétrica nem combustivel fossil.

Optou-se, nesse trabalho, em desenvolver um projeto a partir das informacdes obtidas em
revistas eletronicas, sites idéneos e artigos cientificos, envolvendo a construcdo de uma bomba de
baixo custo.

O presente artigo tem como objetivo orientar sobre as questdes de utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais, especificamente a dgua e a energia elétrica, apresentando possibilidades e solugdes
para utilizar ao maximo os recursos sem degradacdo do meio ambiente.

Realizar a montagem de um sistema de bombeamento de 4gua sem uso de energia elétrica, por
meio de uma méaquina conhecida como Carneiro Hidraulico e com isso gerar economia de energia
elétrica e minimizar custos financeiros.

E possivel realizar bombeamento de &4gua sem uso de energia elétrica, obtendo economia
financeira, e realizando manejo sustentavel dos recursos hidricos de forma satisfatoria e sem agredir o

meio ambiente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A energia elétrica esta presente em todas etapas da vida e ndo seria possivel haver uma vida
com 0s mesmos estilos atuais se acabasse esse recurso.
“O consumo de energia elétrica estd cada vez maior na retirada e no uso da agua para fins

agricolas, fins de abastecimento publico e fins industriais, por exemplo. Dessa forma, além dos ja
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conhecidos prejuizos que o desperdicio de agua ocasiona, este ainda implica um desperdicio de
energia” (PEREIRA, 2014).

A agua que chega as torneiras ja teve gasto de energia em algum momento. Por exemplo, para
tirar agua de um rio, é necessaria uma bomba que utiliza energia elétrica. Essa dgua vai para uma
estacdo de tratamento, que tem equipamentos que utilizam energia elétrica para funcionar. A agua
tratada é encaminhada através de bombeamento para reservatérios (0 que também demanda gasto de
energia) e, a partir dai, é encaminhado para o consumidor. Sendo assim, a diminui¢do do desperdicio
de agua esté diretamente ligada a diminuicéo das despesas com energia elétrica (PEREIRA, 2014).

2.1  Captacao de agua para abastecimento

A captacdo de agua ocorre em locais denominados mananciais. Sdo considerados mananciais
todas as fontes superficiais nas quais as aguas sdo encontradas como em lagos, rios, represas etc. Ha,
também, as guas subterraneas que sao encontradas nos lencdis freaticos e nos pocos, sendo essas com
possibilidade de utilizagdo para o abastecimento publico. Vale ressaltar que os cuidados preventivos
inerentes ao processo de captacdo de agua nesses locais sdo de extrema importancia para a qualidade
final do processo de tratamento realizados nessas aguas (GUIMARAES, CARVALHO e SILVA,
2007).

As 4guas de superficie sdo as de mais facil captacédo e, por isso, é a mais utilizadas no consumo
humano. No entanto, menos de 5% da agua doce existente no globo terrestre encontra-se disponivel
superficialmente, ficando o restante armazenado em reservas subterraneas. Acrescenta-se que nem
toda &gua armazenada no subsolo pode ser retirada em condi¢cbes economicamente viaveis,
principalmente a localizada em profundidades excessivas e confinada entre formagdes rochosas.

Quanto a sua dindmica de deslocamento, as aguas superficiais sdo frequentemente renovadas
em sua massa enquanto as subterraneas podem ter séculos de acumulacdo em seu aquifero, pois sua
renovacao € muito mais lenta pelas dificuldades 6bvias, principalmente nas camadas mais profundas
(GUIMARAES, CARVALHO e SILVA, 2007).

2.2  Tipos de captacdo

A captacdo tem por finalidade criar condi¢cdes para que a dgua seja retirada do manancial
abastecedor em quantidade capaz de atender o consumo e em qualidade tal que dispense tratamentos
ou os reduza ao minimo possivel. E, portanto, a unidade de extremidade de montante do sistema.

Chama-se de manancial abastecedor a fonte de onde se retira a agua com condicdes sanitarias
adequadas e vazdo suficiente para atender a demanda. No caso da existéncia de mais de um manancial,

a escolha é feita considerando-se ndo s6 a quantidade e a qualidade, mas, também, o aspecto
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econémico, pois nem sempre 0 que custa inicialmente menos é o que convém, ja que o custo maior
pode implicar em custo de operacdo e manutencdo menor (GUIMARAES, CARVALHO e SILVA,
2007).

2.3  CondicOes a serem analisadas para captacéo

As aguas superficiais empregadas em sistemas de abastecimento geralmente sdo originarias de
um curso de agua natural. Opg¢des mais raras seriam captacdes em lagos naturais ou no mar com
posterior dessaliniza¢do. As condi¢des de escoamento, a variagdo do nivel d’agua, a estabilidade do
local de captagdo véo implicar em obras preliminares a sua captagéo e a dimensédo destas obras.
Basicamente as condigdes a serem analisadas sdo: quantidade de agua, qualidade da &gua, garantia de
funcionamento, economia das instalacdes e localizacdo (GUIMARAES, CARVALHO e SILVA,
2007).

2.4  Tipos de bombas

Existem inGmeros tipos de bombas, para as mais variadas aplicacGes. Atualmente, existem
bombas na ETE (Estacio de Tratamento de Esgoto) e na ETA (Estacdo e Tratamento de Agua) ligados
a transferéncia de fluidos no processo de tratamento e, depois, no bombeamento para armazenamento
e distribui¢do para as casas, no caso das ETA’s.

Os modelos de bombas mais aplicados para ambos os tratamentos, segundo Cheis (2015), sé&o:

— Bombas submersiveis: normalmente utilizadas para efluentes, &gua bruta, &gua de
resfriamento, lama, dgua pluvial e efluente industrial,

— Bombas centrifugas horizontal: agua, irrigacdo, inddstria, building&services (bombas
utilizadas nos condominios verticais e horizontais);

— Bombas submersas de poco: bombas para captacdo de dgua de pogos profundos;

— Bombas split case: para grandes volumes de agua;

— Bombas fluxo axial (tipo turbina): para grandes volumes de agua;

— Bombas a diesel: normalmente para locais mais distantes onde ndo ha ponto de alimentacdo
elétrica para a bomba. Por exemplo, drenagem de minas, drenagem de construcdes, by-pass das

companhias de saneamento.
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2.5 Bombeamento de agua

O bombeamento de agua da-se em qualquer condicao de terreno, mas para locais que nao ha
energia elétrica, existem outras alternativas de tecnologias para realizar esta atividade, entre elas estao:
a bomba manual, bomba rosario ou bomba de corda, bomba roda d’4gua ¢ bomba acionada por meio
de energia hidraulica ou edlica, bomba acionada com motor diesel ou a gasolina e bomba fotovoltaica.

A energia fotovoltaica é algo que gera uma grande economia, todavia, ndo ha muitos projetos
desse em funcionamento.

E importante que seja avaliada a infraestrutura necessaria para manter 0 pogo em
funcionamento. O custo pode variar desde R$ 1.500,00 (para alturas manomeétricas até 40 metros e
vazdo de 1500 l/dia) até acima de R$ 20.000,00 (para alturas manométricas 30 metros e vazdes de
15.000 I/ dia) (ALVARENGA, 2019).

Outra possibilidade de bombeamento é por meio de energia solar, conforme ilustrado na Figura

Figura 2 - Esquema de um sistema de bombeamento solar com bomba submersa e seus acessorios.
D

RESERVATORIO

A = Nivel estatico. Afogamento = A - 0.3m
D = Distancia de bombeamento
H = Altura geometnca total

Altura geometrica de recalgue

- Bomba submersa

- Filtro de saida

- Valvula de retencao

- Valvula de fechamento

« Mantmetro

- Béeay controladora de nivel
- Sislema solar folovollaico

NS WN -

Fonte: SunLab Power (2018).
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As bombas acionadas com motor diesel (ou gasolina ou gas) usualmente tém grande capacidade
de bombeamento de agua e relativamente custam pouco, mas tém problemas de suprimento e de custo
do combustivel necessario a sua operagdo. Sua manutencao é frequente e nem sempre feita de forma
adequada, reduzindo a vida util. Geram polui¢do sonora e do ar. Sdo mais indicadas para comunidades
maiores, com maior infraestrutura, capaz de manter os sistemas em operacdo (ALVARENGA, 2019).

A bomba de corda consiste em uma volta continua de corda. E enrolado em uma roda de
bicicleta acima do pogo. Ele fica pendurado, solto dentro do pogo, entdo é trazido de volta a superficie
através da parte interna de um tubo de plastico. Na corda sdo coladas vélvulas feitas de tubo menores
usados (ou qualquer material flexivel, como sapato de couro usado) a cada 20 a 30 cm. A roda da
bicicleta pode ser acionada manualmente de modo que a corda baixe ao poco e volte a subir pelo tubo

(BARTLE, 2007). Na figura 2 € mostrada bomba de corda ou bomba rosério.

Figura 3 — Esquema de uma bomba d’agua manual.

PROJETO EXPERIMENTAL DE BAIXO CUSTO

A figura ilustra o esquema de
funcionamento da bomba de
agua manual de corda para

@ puxar agua de pogo

Fonte: Sempre sustentavel (2006).

2.6 Bomba carneiro hidraulico

A bomba carneiro foi inventada por Johm Whitehurst em 1772, porém necessitava de um
operador para fazé-la funcionar. A partir desta invengédo os irmaos franceses Montgolfier tornaram o
aparelho automatico. O nome carneiro hidraulico vem da relacdo entre o instinto do carneiro (animal)
dar golpes com a cabegca no que ou em quem ele vé em sua frente e o fato de o aparelho em

funcionamento emitir um som caracteristico, semelhante ao golpe do animal (PEDRAO, 2013).
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Devido a gravidade, quando a agua escoa por um cano e sofre uma interrupcéo brusca, também
surge um golpe. E esse fendomeno ¢ chamado “golpe de ariete”. A bomba carneiro hidraulico utiliza
este “golpe de ariete” para bombear 4gua de um nivel mais baixo para um nivel mais alto. Utiliza a
prépria forca da gravidade para obter presséo suficiente para elevar uma quantidade de &gua para um
reservatorio a uma determinada altura sem a necessidade de combustivel fossil ou uso de eletricidade
(PEDRAO, 2013).

Nas Figuras 3 pode-se observar um croqui de uma bomba manual carneiro hidraulico em

funcionamento e um sistema em funcionamento ocorrendo o golpe de ariete.

Figura 4 — Bomba carneiro hidraulico.

A) Desnivel de trabalho (h) - . f
B) Filtro G) Ar comprimido

C) Cano de alimentagéo (Q) H) Cano elevado (q)

D) Altura de elevagéo (H) 1) Valvula (A)

E) Registro J) Agua descorregado
F) Vé?vula (B) K) Caixa reservatério

Fonte: Newton C. Braga, Instituto CBN (2013).

Na figura 3 € mostrado um esquema funcional de um carneiro hidraulico: Estando aberta a
valvula I, a 4gua conduzida de um ponto mais alto pelo tubo de alimentacéo C, escapa por ela até que
a pressao, em virtude da velocidade crescente do liquido, torna-se capaz de ergué-la, fechando-a
bruscamente. A coluna de agua desce pelo tubo C com velocidade progressiva, ficando num dado
instante sem saida, produzindo o choque denominado “golpe de ariete”, o qual abre a valvula de
recalque F, permitindo a entrada da agua na cdmara de ar G. Como decorréncia, o ar existente na parte
superior da campanula é comprimido e oferece uma resisténcia crescente a entrada do liquido,

chegando a tal ponto de fazé-la cessar, fechando-se, neste instante, a valvula F. Ha producdo de uma
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onda de pressdo negativa em virtude do efeito da compressibilidade da agua e da elasticidade da

tubulacdo que atua na valvula I, fazendo-a abrir novamente (CONVALLIS, 2016).

Figura 5 — Sistema com golpe de ariete.

3. Fechamento Brusco - Golpe de Ariete

SN A

W

! Y "
PN Mutiprs
Fonte: Leiaut dicas (2015).

3 METODO DE TRABALHO

O trabalho se baseou na confeccdo de uma bomba Carneiro Hidraulico, do tipo prototipo, de

modo a avaliar a possibilidade de utilizacdo desse mecanismo no transporte de agua em &rea rural.

3.1 Confeccéo do carneiro hidraulico

Na figura 5 é mostrado o protétipo da bomba carneiro hidraulico que fora confeccionada
exclusivamente para fins de pesquisas e testes, utilizando materiais de PVC, tubos e conexdes de /2"
polegada.

As pecas para confeccdo dessa bomba foram compradas em lojas de hidraulica da cidade local
(Marilia/SP) e estdo listadas na figura 6.

Os demais passos de confeccdo de um sistema de bombeamento carneiro hidraulico encontra-

se em Anexo.
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Figura 6 — Carneiro hidraulico em campo.

™

Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 7 — Pecas para confecgdo do carneiro hidraulico.

a=) e—
Relagao de pegas - Carneiro Hidraulico - ConVallis ) F=Y

a-) 01 tampio

b-) 01 cano de S0cm (camara de pressao) b

¢-) 01 adaptador ') ==

d-) 01 adapatador roscavel

©+) 01 bucha de redugio

1-) 01 valvula de retengdo vertical

g+) 01 viatvula de sucgdo fundo de pogo) - adaptada com:
>01 parafauso ago inox e 01 mola ago inox.

nh-) 01 cotovelo C-) 4 —
i-) 04 nipples |
-} 02 Toes -

k-) 01 adaptador

1) 01 cano de 10cm 9')’_] =

m:) 01 registro esfera d_)
ad [}

n-) 01 adaptador para mangueira

he)e—d,

Fonte: ConVallis (2016).
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3.2 Ensaios

Os ensaios foram realizados no meio rural, em local com grande desnivel de terreno, e com
abundancia de agua.

Aplicou-se em campo o0 que havia sido pesquisado, entretanto, houve dificuldades em
compreender que o tubo de alimentacdo teria de ser bastante rigido, para que ndo houvesse perda de
carga, N0 momento em que o sistema estivesse totalmente comissionado.

O sistema em funcionamento permite a passagem da &gua, até que a mesma alcance
determinada velocidade, que é quando a valvula de succéo se fecha abruptamente, fazendo com que
toda a massa de agua se remontem gerando uma grande pressao, obrigando a agua encontrar um
caminho para aliviar essa pressao.

Portanto a tubulacdo da bomba e o tubo de alimentacdo devem ser extremamente rigidos, para
que ndo haja perda de carga, no momento em que estiver comissionado.

Devido as variagfes na rigidez dos materiais, mais de um ensaio foi realizado até que se
encontrasse um material capaz de resistir as pressdes geradas no sistema.

Na primeira tentativa o tubo de alimentacéo que estava sendo utilizado era uma mangueira de
1 %” de diametro de material pléstico e flexivel, cujo resultado foi insatisfatorio, fazendo com que ao
receber a pressdo total no sistema, essa mangueira se flexionava causando um efeito “bexiga”, e com
isso havia grande perda de carga, reduzindo drasticamente o potencial de bombeamento do carneiro
hidraulico.

Na segunda tentativa, utilizou-se tubo rigido de PVC de %" de diametro para alimentagdo da
bomba, e também ndo foi satisfatério devido o didmetro desse tubo ser pequeno de modo que a
quantidade de agua enviada a bomba néo foi capaz de sustentar o sistema com eficacia. Apos tentativas
concluiu-se que o tubo de alimentacdo da bomba carneiro hidraulico deve ter o didmetro maior que o
diametro da prdpria bomba, e deve ser de elevada rigidez para conter a pressdo desenvolvida pelo
sistema da bomba.

Aproveitando que havia 12,0 m de tubo rigido de cobre com diametro de 35 mm, fez-se a
instalacdo desse e foi 0 que bastou para que houvesse um bom resultado e com isso conseguiu-se
realizar o transporte da agua para alimentar a bomba.

Acreditando ser essa a solugcdo, no momento do ensaio anterior, houve o rompimento da

tubulacdo, como mostrado na figura 7.
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Figura 8 — Rompimento inesperado no sistema.

Fonte: Autoria propria (2019).

A cola que segurava a valvula de succ¢do se soltou e a 4gua do sistema jorrou com muita forga,
causando um barulho repentino. A tubulagcdo se rompeu fazendo com que o sistema parasse de
funcionar e toda a agua do reservatdrio extravasasse.

Esse problema foi de menor complexidade, entretanto houve a necessidade de parar 0s ensaios
e retornar posteriormente, pois haveria necessidade de colar o tubo novamente para conter o esforgo
resultante da grande presséo desenvolvida pelo sistema, com isso ocorreu um atraso para atingir o
objetivo do trabalho.

Ja com a valvula instalada e o sistema verificado, o ensaio foi retomado.

Ligou-se a valvula de alimentacgdo, regulou-se a valvula de succdo adaptada, € monitorou-se
por cerca de 40 minutos. Ap6s a bomba estar em funcionamento por 40 minutos ininterruptos,

comecou-se a analisar os resultados.
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4 RESULTADOS

A partir de 3,0 m de desnivel da bomba em relacdo ao ponto de captacao (nascente), foi possivel
vencer uma altura de 22,0 mca, isto é, 22,0 m de desnivel da bomba em relacdo ao reservatdrio de
recalque (ponto de consumo).

Pode avaliar que carneiro hidraulico pode ser utilizado no lugar de sistemas de bombeamento
elétrico ou movido a combustéo de forma eficaz.

A confeccdo do carneiro hidraulico € muito simples e barata, podendo utilizar materiais de
PVC, ou aco galvanizado conforme a disponibilidade, e seu funcionamento é satisfatorio.

Avaliando os pontos negativos, observa-se que sempre serd necessario que haja um reservatorio
a pelo menos 1,0 m de desnivel em relacdo ao ponto de captacdo de dgua. Dessa forma, a bomba fica
limitada a enviar agua ao reservatério de recalque em funcdo da altura do nivel do reservatério de
captacdo (mina, nascente, agude etc.).

Outro ponto a ser considerado é a existéncia de uma perda de dgua quando o sistema estad em
funcionamento, entretanto, como se encontra em area rural, essa agua infiltra ou percorre um curso
natural até um ponto de captacéo.

Outros dois pontos avaliados sdo: se houver detritos solidos entrando no sistema, certamente
ird ficar comprometido e devera receber manutencdo de limpeza e desobstrucdo da tubulacdo e o
carneiro hidraulico emite um som bastante irritante e seria importante que fosse instalado bem distante

das residéncias ou associado a um sistema de isolamento acustico.

5 CONCLUSAO

Concluiu-se a partir de ensaios em campo e através de pesquisa bibliografica que a bomba
carneiro hidraulico é bastante eficiente para recalcar dgua a reservatdrios em grandes alturas, gerando
economia financeira. Pode-se observar ainda que o sistema deve ser projetado em material de
consideravel rigidez, de modo que a pressdo resultante do processo nao danifique o sistema e cause o
rompimento da rede. Apesar da limitacdo de altura de recalque, que varia de acordo com a carga
hidraulica fornecida pelo manancial mais proximo, sua utilizacdo é eficaz, principalmente quando
utilizada em regides rurais, nas quais o fornecimento de energia elétrica nem sempre ocorre e que a
utilizacdo de fontes energéticas fosseis ndo uma opc¢éo vidvel. Dessa forma, pode-se concluir que o
trabalho realizado obteve éxito na confeccdo do prototipo e verificacdo de seu funcionamento e
aplicabilidade na area em que fora empregado.
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ANEXO

Como fazer o carneiro hidraulico

Montagem Pt 0 ................................................................................... :

Os encaixes dos canos de PVC com
: adaptadores, tampa e registro precisam
Ttampa ———— ser colados, pois ndo tém rosca, os demais
: devem ser vedados com fita veda-rosca

(PVCde 3/4)
Ain s
T bucha de reducdo - Vaziao
para mangueira
— Volume de agua de acordo
com a espessura da bomba
1 adaptador para = 1bomba 1/2"
] de succdo
mangueira M | : adaptada 60a120
- (veja abaixo litros/hora
) e A S pen— 3 | ) (N como adaptar) :
te rtical 374"
reShone T @  soano
] litros/hora
2 adaptadores — R =
looowiia. | Q 1202250
[35] litros/hora
I b l
2°(s) oosg00
Tregistro 1 cano de10 cm* litros/hora
para esse cano (PVC de 3/4)

Adaptacdo dabomba

(2 © @ (5

Primeiro, vocé tera Faga um furo comuma Pelo furo sera Depols de rosqueado, coloque Agora junte amola
de desrosquea-la broca de nimero 7 na rosqueado um parafuso mais uma porca na altura de na tampa movel
separando as duas tampa da peneira 5/16. Mas, antes de 10 cm da ponta do parafuso, daoutraparte da
partes colocar o parafuso, depois coloque uma arruela bomba e rosqueie,
Depois, faca uma rosca rosqueie nele uma porca e outra porca fazendo um unindo as duas
no furo usando um pino ate o fim encostando na sanduiche da arruela, unindo Pecas novamente
macho cabega dele as duas porcas
lnsta'a;ao ------------------------ Apontadocanode - Agora.ésé unir 0 cano
30 e 7 captacao deve ficar de captagio nabomba,
mergulhada numa prender bem o carneiro no
profundidade de 3 chdo usando uma estaca
pelomenos 30 cm i einstalar amangucira de

dentro d'agua saida que vailevar a dgua
: até acaixa

Napontado cano

de captagdo vai uma

protecao com uma rede,

para evitar aentradade

animais e plantas A
X \\:
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Distancias (reiacao entre aqueda d'gua e a distancia de bombeamento)

Alturadaqueda  Capacidade Alturadaqueda  Capacidade Alturadaqueda  Capacidade
dabomba : Y dabomba dabomba
1 Alura10m 1 Alura20m 1 Altua60m

=+ Distancia100 m = Distancia 200m + Distancia 600 m

Como funciona

O carneiro comeca a funcionar assim que a dgua chegar dentro dele. Nesse momento, € preciso regular a bomba de
succao. Isso é feito desrosqueando o parafuso até perceber que a bomba esta funcionando bem

OAaguamimnocarmim - 9 Quando ela fecha, a Aientdo ela sai pela
com a forga da gravidade agua tende a voltar mangueira. A pressio
e aciona a tampa (ou com for¢a e encontra e suficiente para subir
martelo) da bomba de acorrente que vem la ¢ abastecer 3 €aixa
sucgdo, que abre e fecha da fonte. Aiela so tem d'agua
repetidas vezes, um destino: subir
gracas aumamola valvula de o Iss0 acontece porque
esses movimentos
e Quando a tampa abre, o Quando ela atravessa >4 sdo repetitivos
uma ?aﬂe da agua jorra avalvula, amesmase
paraforaevoltaparaa fecha, e o ar contido
natureza No Cano acima deld u
empurra a agua mangueira 6

Se quiser que a bomba pare de funcionar, é so6 fechar o registro de entrada de dgua

Fonte: Filipe Borin / Ed. Globo (2015).
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SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME: UM ESTUDO DE CASO DE UM

PROJETO RESIDENCIAL

Christian Rodrigues de Araujo *
Fabio dos Santos Anselmo 2

Ausra Mardo ®

RESUMO: Steel Frame (Armacéo de aco). Uma construcdo que ja e conhecida a décadas em outros
paises, baseada em armacdo de aco galvanizado, o sistema construtivo Steel Frame ou Light Steel
Frame(LSF) é fabricado em perfis leves de aco galvanizado, podendo ser utilizado para construir
paredes estruturais ou apenas em paredes de fechamento, além dos perfis também ¢é utilizado para
construcdo da parede placas de OSB (Oriented Strand Board), gesso acartonado e placa cimenticias
dependendo sua finalidade, entre suas vantagens se destacam : tempo de construgdo reduzido,
aproveitamento da area util, menor peso total da edificacdo, economia na fundacdo, uma obra com
baixa utilizacdo de agua, uma construgdo mais limpa e com menos residuos de descarte. Ja as
desvantagens sdo entre elas as: limitacdo de quantidade de andares que se da, por conto da leveza da
estrutura, mdo de obra qualificada no Brasil é um dos fatores que desfavorecem este tipo de sistema
construtivo em relacdo aos outros sistemas construtivos convencionais. Apresentamos algumas normas
nacionais que regulamenta o setor, uma delas é a ABNT NBR 15217:2018 - Perfilados de aco para
sistemas construtivos em chapas de gesso para Drywall - Requisitos e métodos de ensaio. O objetivo
é comparar 0s métodos de construgdo de sistemas convencionais para parametros informativos e seus
prés e contras.

Palavras-chave: A¢o. Construcdo. Cimenticia. Drywall. Gesso.

ABSTRACT: Steel Frame. A construction that has been known for decades in other countries, based
on galvanized steel frame, the Steel Frame or (LSF) Light Steel Frame construction system is made of
lightweight galvanized steel profiles and can be used to build structural walls or only in closing walls,
in addition to the profiles is also used for wall construction OSB (Oriented Strand Board) boards,
gypsum board and cementitious board depending on its purpose, among its advantages stand out:
reduced construction time, utilization of living area, lower weight total building, economy in the
foundation, a work with low water use, a cleaner construction and with less disposal waste. On the
other hand, the disadvantages are the limitation of the number of floors, due to the lightness of the
structure, skilled labor in Brazil, which is one of the factors that disadvantage this type of construction
system in relation to other conventional construction systems. ABNT NBR 15217: 2018 - Steel Profiles
for Construction Systems in Gypsum Plates for Drywall - Requirements and Test Methods The
objective is to compare the methods of construction of conventional systems for informative
parameters and their pros and cons.

Keywords: Steel. Construction. Cement. Drywall. Plates.
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1 INTRODUCAO

Em regido de Marilia/SP, assim como boa parte do territério nacional, o principal sistema
construtivo utilizado até os dias de hoje é a alvenaria convencional de blocos ceramicos com estrutura
de concreto armado, e sdo feitos de materiais naturais ndo-renovaveis; exemplo a fabricacao de blocos
e concreto; além de contribuir no aquecimento global afetando a natureza, e o processo de construcéo
ainda ndo é muito industrializado, o0 que causa baixa produtividade e um alto desperdicio.

Levando em consideracdo os dados do déficit habitacional do pais, que hoje se encontra com
uma estimativa de 6,5 milhdes de unidades habitacionais. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) — 2015. Elaboracao:
Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) 2018, Diretoria de Estatistica e Informagdes (DIREI). Levando em
consideracdo a crise politica que o pais atravessa nos Gltimos anos e principalmente a escassez de
profissionais qualificados do setor operario da construcao civil de sistemas construtivos convencionais,
se faz necessario este estudo para aprimorar o conhecimento e verificar a viabilidade para execucéo.

Seguindo modelos de outros paises, a setor da construgdo civil brasileira estuda novos sistemas
construtivos e, a fim de aumentar a produtividade, diminuir as perdas e atender o mercado que cresce
cada dia mais, e um sistema que pode ganhar muito mercado é o Steel Frame ou Light Steel Framing
(LSF).

Segundo Rodrigues (2016) a historia do Framing inicia-se por volta de 1810, quando nos
Estados Unidos comecou a conquista do territorio, e 1860, quando a migracdo chegou a costa do
Oceano Pacifico. Naqueles anos, a populacdo americana se multiplicou por dez e, par a solucionar a
demanda por habitacGes, recorreu-se a utilizacdo dos materiais disponiveis no local (madeira),
utilizando os conceitos de praticidade, velocidade e produtividade originados na Revolugéo Industrial,
dando inicio a0 Wood Framing que € um sistema semelhante, mas todo fabricado em madeira.

O site do Instituto Aco Brasil mostra 0 nosso pais como um dos 10 maiores produtores de aco
do mundo, com uma producdo anual na casa dos 50 milhdes de toneladas; entre tanto o produto para
este tipo de construcdo ndo é industrializado amplamente, devido a falta de conhecimento do produto

€ Processo.

2 O STEEL FRAME E LIGHT STEEL FRAME

O Steel Frame ou Light Steel Frame é um sistema construtivo pré-fabricado e padronizado e
extremamente fracionado, os perfis de ago galvanizado formam a estrutura interna da parede e seu

fechamento ¢ feito por placas, que sdo determinadas conforme a regido e o clima do local, elas podem
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ser. cimenticias, Drywall, ou OSB (Oriented Strand Board), assim sua estrutura é composta
basicamente por: fechamento externo, isolantes termo acusticos e fechamento interno (PEREIRA,
2018).

Em relacdo a um sistema convencional o que se destaca de importante é a rapidez na execucgao
do projeto, limpeza do canteiro de obras, e a economia do uso de 4gua, em obras convencionais, o site
Steel Frame destaca que existe um gasto de 500 litros de &gua por metro quadrado construido. Ja com
Steel Frame, ndo existe quase 0 uso de &gua na sua construgdo, seu consumo é de apenas 1% deste
volume, apenas 5 litros de dgua por metro quadrado construido, assim proporcionando uma construcdo
seca, nome que é dado também a este sistema construtivo, por usar pouquissima agua.

Outro questao € o aproveitamento de materiais, comparando com uma obra convencional onde
é visivelmente gerado uma grande quantidade de residuos, o Steel Frame é 100% aproveitado, pois
seus calculos e dimensdes sdo precisos 0 que faz uma obra praticamente sem geracdo de residuos, uma
vez que suas dimensdes definidas em projetos sdo seguidas fielmente na sua fabricacdo e instalacéo,
assim tornado a execuc¢do da construcédo limpa e eficaz.

A Casa Aco é uma construtora especializada em construgdo a seco que atua desde 2018 na
cidade de Marilia, com método de trabalho inovador.

Ha também uma reducao significante na quantidade de equipamentos e itens para a instalacao
deste sistema construtivo, abaixo citamos alguns deste, que foram levantados com a construtora Casa
Aco (2018):

— Projeto desenvolvido por um profissional capacitado.

— Ago galvanizado lamina de 0,95 mm- zar 230.

— Almade 0,90 mm.

— Telhas de aco galvanizado ou shingle.

— Parafuso tipo aco galvanizado com sistema de perfuracéo brocante.

— Esquadro de mesa.

— Trena de medicéo.

— Furadeira e parafusadeira.

— Esmerilhadeira.

Também destacamos algumas normas técnicas que regulamenta este tipo de sistema
construtivo, algumas diferentes foram citadas por diversos autores, mas apos verificagdo no site da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),constatamos que a maioria delas foram
atualizadas, substituidas ou incluidas para padronizar e definir requisitos basicos para o sistema
construtivo em perfis de aco. Entre as principais Normas técnicas que regulamentam este setor da

construgdo civil, selecionamos os topicos que se destacam; que s&o as:

V.2 -N.3-JUNHO - 2019



= UCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

NBR 6355:2012 - Perfis Estruturais de A¢o Formados a Frio — Padronizacéo.

NBR 14.762:2012 - Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis
Formados a Frio.

NBR 15253:2014 - Perfis de ago formados a frio, com revestimento metalico, para painéis
estruturais reticulados em edificagdes — Requisitos gerais.

NBR 15217:2018 - Perfilados de aco para sistemas construtivos em chapas de gesso para
Drywall - Requisitos e métodos de ensaio.

NBR 14715-1:2010 - Chapas de Gesso para Drywall — Requisitos.

NBR 16618:2017 - Revestimento interno em gesso de paredes e tetos - Procedimento.

NBR 15498:2016 - Placa de fibrocimento sem amianto — Requisitos e métodos de ensaio.

NBR 16726:2019-Feltro de 1a de vidro para isolamento acustico e térmico em sistemas
construtivos em chapas de gesso para Drywall — Requisitos e métodos de ensaio.

De acordo com a empresa Casa Aco (2018), a vida Util de uma edificacdo construida em Steel
Frame pode variar de 80 a 200 anos, dependendo da qualidade da execucao e dos materiais utilizados.
A recomendacdo € utilizar somente componentes certificados em todas as etapas da obra, desde a
estrutura até os revestimentos, o que impedira o surgimento de futuras patologias que poderdo
comprometer a longevidade do edificio ou da residéncia.

Vale lembrar que erros durante a etapa de execucdo também podem prejudicar, e muito, a
qualidade e a durabilidade da edificacdo. Como o sistema néo aceita excentricidades, exige ajustes
perfeitos, parafusamento e prumos corretos, nao é qualquer profissional que pode se arriscar em monta-
lo. Além de serem capacitados para a tarefa, 0s montadores devem seguir o projeto estrutural a finco,
assim como a montagem dos painéis, sem desprezar qualquer milimetro de cota, quantidades e
especificacdo dos parafusos, e atendendo as indicagdes dos projetistas para um bom desempenho da

estrutura.

3 ESTUDO DE CASO DE UM PROJETO RESIDENCIAL

Segundo o Centro Brasileiro de Construcdo em Aco (CBCA), em 2018 quase 60% dos perfis
para LSF sdo destinadas as obras residenciais e utilizam aco com resisténcia de 280 MPa. Por ter
caracteristicas estruturais, no Light Steel Frame ha utilizacdo de agco com maior resisténcia mecanica.

O objeto de estudo utilizado para este trabalho foi uma residéncia unifamiliar de alto padréo
com area construida de 350,00 m?, projetada pela arquiteto Ronen Gomes, (esbo¢o do projeto
arquiteténico encontra-se em Anexos de A a C e executado pela construtora Casa A¢o de Marilia, esta
obra esté localizada no condémino Jardim Monet, Marilia-SP. Foram fornecidos pelos responsaveis o

Projeto 3D (Figura 1) e conseguimos verificar na pratica toda a teoria esplanada no texto, levantamos
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custo e prazo estimado para compara¢do com uma residéncia feita com sistema convencional. Outra
observacao que fizemos, foi a economia no nimero de ferramentas necessarias para a instalacdo de
todo sistema construtivo pois com a padronizacao das pecas ndo necessidade de ficar adequando-se ao
projeto.

Figura 1- Projeto 3D

Fonte: Casa Aco (2019)

Segundo a empresa Casa Ago que administra e executa a obra, estimou 0s gastos em
aproximadamente R$ 700.000,00 (setecentos mil reais), com a chave na porta com todos os beneficios
estipulado pelo cliente, sistema de climatizacéo, e decoracédo inclusa. portanto saindo o metro quadrado
por R$ 2.000,00 (dois mil reais), uma vez que projeto tem o total de 350,00 m?, estando abaixo do
custo estimado para uma construcdo convencional de alto padrdo como veremos a seguir, e com
previsdo de entrega de 6 meses.

Ja 0 metro quadrado de uma obra convencional de alto padrdo segundo o site do Sindicato da
Industria da Construcdo Civil do Estado de Sao Paulo (SINDUSCON), sai hoje por R$ 2.026,14 (Dois
mil e vinte seis reais e quatorze centavos), ficando um valor aproximado de R$ 710.000,00 (setecentos
e dez mil reais) e segundo o arquiteto 0 tempo a execucdo seria de 18 meses 0 mesmo projeto.
Lembrando que este valor ndo esta incluso alguns beneficios, como climatizagdo e decoragdo, assim

ficando por conta de o proprietéario adquirir esses beneficios posteriormente.
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4 ETAPAS DE EXCUCAO

A fundacdo, normalmente, é do tipo Radier convencional de concreto (areia pedra agua e
cimento) e malha de ferro, ap6s a limpeza do terreno e terraplanagem e feito toda parte de caixaria e
brocas de concretagem para estabilizar o radier ja que o Steel Frame € uma estrutura leve. Porém o
célculo estrutural deve ser feito por um engenheiro, para definir qual o melhor tipo de fundagéo para
a edificacdo pois isso depende também do local e tipo de solo. Como mostra na Figura 2, no Radier,
as tubulacdes elétricas e hidraulicas ja sdo instaladas, e € um da etapa que precisa ser executada com

muita preciséo.

Figura 2 - Radier

Fonte: Casa Aco (2019)

Segunda etapa da construcdo, podemos observar na Figura 3, a montagem sobre o radier de
todas as partes pré-montadas de aco galvanizado, e fixacdo dos perfis principais onde receberam a
maior carga, vigas e paredes principais externas onde vao dar sustentacdo as paredes internas e lajes
piso ou laje de cobertura. Uma parede é travada a outra por parafusos auto brocantes e perfis de aco
galvanizado assim dando melhor travamento. A estrutura é presa ao chdo com chumbador de 300 mm
de comprimento na medida de 1” polegada de diametro. Também € essa a etapa que ¢ feita a passagem
de todos os tubos hidraulico, elétricos e de sistema de climatizacdo e 0s subsequentes necessarios que
fica dentro da parede.

Para o fechamento externo, a estrutura que é composta pelos perfis de aco galvanizado, pode
receber o painel estrutural de OSB ou placa cimenticia, também sdo aplicados nesta etapa isolantes
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termo acustico, ficando assim somente a aplicacdo das placas internas para proxima etapa. Apos a

aplicacao da placa é possivel adicionar o tipo de acabamento desejado (Figura 4).

Figura 3 - Estrutura em perfil de ago galvanizado

Fonte: Casa A¢o (2019)

Figura 4 - Aplicacdo de placas OSB para fechamento

Fonte: Casa Ago (2019)
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O fechamento interno (Figura 5) é composto pelos perfis de aco galvanizado que sao instalados
deste a segunda etapa do processo construtivo, do isolante termo acustico, placa de Drywall (gesso

acartonado) ou OSB e o0 acabamento ou revestimento interno (pintura, cerdmica etc.).

Figura 5 - Fechamento interno

¥

Fonte: Casa A¢o (2019)

Figura 6 - Telhas Shingle
4

-

im—E

Fonte: LP Brasil (2019) Telha Single
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A cobertura; podem ser usada telha termodinamica de ago galvanizado com isopor “Sanduiche”
que diminuem a temperatura e o ruido, outro tipo de telha para este sistema e as telhas Shingle
representada na figura 6, pois elas deixam um aspecto lindo no telhado. Sdo bem comuns nos EUA e
Europa, e agora estdo tomando cada vez mais espago no mercado brasileiro. S&o produzidas a partir
de massa asfaltica, coberta de rocha vulcéanica e a cor é dada a partir de pigmentacdo ceramica.
Portanto, é o telhado ideal para quem busca uma Otima estética e ainda mais leveza na estrutura.

Segundo Rodrigues (2016) o conceito estrutural do Sistema Light Steel Framing, que consiste
em dividir as cargas entre os perfis, também ¢ utilizado para os elementos que suportam as lajes e
coberturas. Seus elementos trabalham bi apoiados e deverdo, sempre que possivel, transferir as cargas
continuamente, ou seja, sem elementos de transicdo, até as fundacgdes. Para o sistema, existem dois
tipos distintos de laje, denominados de laje “seca” ou “midas”. As lajes “secas” podem ser compostas
por painéis de madeira (OSB ou outros) ou placas cimenticias, apoiadas sobre perfis metélicos
estruturais (vigas de entrepiso). Ja as “Gmidas” ou Steel Deck como também é conhecida (Figura 7),

sdo compostas por formas de aco (telhas galvanizadas) preenchidas com concreto e tela eletro-soldada.

Figura 7 - Laje “Umida”

Fonte: Téchne (2014) Lajes em Steel Deck

5 VANTAGENS DO STEEL FRAME

Rapidez na construcdo: Se comparado com o sistema convencional, principalmente em
edificacGes menores, o0 tempo de construgdo chega a ser 3 vezes mais rapido. O que possibilita que o

Steel Frame possa ser executado de forma rapida e que sua estrutura é toda industrializada, assim
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ficando apenas a montagem das pecas no canteiro de obras. Enquanto no sistema construtivo
convencional durante 3 meses para a construcdo de uma residéncia, ja no Steel Frame o mesmo
processo seria executado em um més.

Menor peso da estrutura: os perfis de ago galvanizado sé&o leves e ndo geram grandes esforgos
de carga na estrutura. Possibilitando que seja uma fundacao superficial do tipo radier.

Maior precisdo na execuc¢do: como 0s painéis sao fabricados por meios industriais, a precisdo
e a reducdo de erros fazem com que o Steel Frame seja um sistema construtivo mais confiavel.

Construcéo sustentavel: o sistema construtivo € menos agressivo ao meio ambiente, pois além
de reduzir o consumo de madeira na obra, diminui a emissdo de material particulado e poluigédo sonora
geradas pelas serras e equipamentos destinados que em outros sistemas sao usados constantemente e
geram esse tipo de poluicdo, também ndo é necessario o uso de recursos naturais como agua para a
execucao do Steel Frame, portanto acaba eliminando os residuo na sua construgao.

Eficiéncia térmica e acUstica: esse tipo de estrutura, executada por profissionais capacitados
proporciona bons niveis de isolamento térmico e acustico.

Garantia de qualidade: A fabricacdo de uma estrutura em aco ocorre dentro de uma industria e
conta com mao-de-obra altamente qualificada, o que da ao cliente a garantia de uma obra com
qualidade superior devido ao rigido controle existente durante todo o processo industrial.

Organizacdo do canteiro de obras: Como a estrutura em aco é totalmente pré-fabricada, ha uma
melhor organizagdo do canteiro devido entre outros a auséncia de grandes depdsitos de blocos, areia,
brita, cimento, madeiras e ferragens, reduzindo também o inevitavel desperdicio desses materiais. O
ambiente limpo com menor geracdo de entulho oferece ainda melhores condi¢cfes de seguranca ao

trabalhador contribuindo para a reducédo dos acidentes na obra.

6 DESVANTAGENS DO STEEL FRAME

Segundo Pereira (2018), limite de pavimentos: embora existam alguns exemplos de prédios de
varios pavimentos sendo construidos, € mais comum encontrar edificagdes térreas construidas em Steel
Frame ou edificios com até 5 pavimentos.

Dificuldade de encontrar mao de obra especializada: para que o sistema seja mais barato e
rapido do que outros métodos construtivos, deve-se realizar treinamentos constantes da méo de obra.

Além das desvantagens que existem, ha outro empecilho que ocorrer no setor da construcéo
deste sistema e foram apresentados dados em uma pesquisa no ano de 2018 (Figura 8), realizada pelo
Centro Brasileiro de Construgdo em A¢o que mostra o cenério dos fabricantes de Light Steel Frame e

Drywall 2018, demonstra a estatistica do setor atualizada. Na visdo dos fabricantes, a falta de
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conhecimento do mercado sobre os sistemas e sua utilizagdo continua sendo o principal fator que

dificulta o desenvolvimento do setor.

Figura 8 - Principais dificuldades para o crescimento da empresa

Desvantagens
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conhecimento  de obras produtos  qualidade da custoda aosom oco da aprovagdo de
do mercado importados ou mdo de obra matéria prima parede crédito
sobre o fora de norma que executa

sistema de
construgao a
seco

Fonte: Boletim Economico (2019)

7 CONCLUSAO

No Brasil, ainda a ha poucas edificacbes que séo construidas pelo sistema Steel Frame frente a
todas as vantagens que esse sistema apresenta. Admito que isto se da pelo fato de o Brasil ser um pais
muito conservador, entdo novas tecnologias demoram para serem aceitas ou empregadas em grande
escala, mesmo apresentando muitos beneficios. Mas aos poucos o Steel Frame esta entrando no
mercado.

Com a procura pelo alto desempenho e a sustentabilidade na construcao civil, este sistema se
mostra muito eficiente, simplificado e com uma grande perspectiva de crescimento. E um grande nicho
de mercado a ser explorado, tanto por empresas comerciantes quanto por profissionais da area da
construcdo civil. Podemos observar que os valores gastos ja praticamente 0s mesmo em relacéo a
construcdes de outros sistemas convencionais, isso por conta do resultado de crescimento deste sistema
no mercado brasileiro, e assim pode cada vez mais aumentar a concorréncia, 0 que torna no futuro o
custo deste sistema construtivo menor ainda, pois quanto maior a concorréncia menor o valor ofertado.

Também podemos concluir que se torna muito viavel para quem necessita de agilidade na
entrega de uma construcdo, o metodo do Steel Frame, por ser fornecido diretamente da industria ja
padronizado para sua montagem, o que agiliza muito o processo de construgéo outro ponto positivo e

que a industrializacdo somente é feita por empresas especializadas e m&o de obra qualificada o que

________________________________________________________________________________
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torna uma construcdo com qualidade superior, assim trazendo mais beneficios e garantias para o

cliente.

REFERENCIAS

ABNT NBR 14715-1:2010 - Chapas de Gesso para Drywall. Associacdo Brasileira De Normas
Técnicas (ABNT), Rio de Janeiro, 2010.

ABNT NBR 6355:2012 - Perfis estruturais de a¢o formados a frio. ABNT, Rio de Janeiro,2012.

ABNT NBR 14.762:2012 - Dimensionamento de Estruturas de A¢o Constituidas por Perfis Formados
a Frio. ABNT, Rio de Janeiro, 2012.

ABNT NBR 15253:2014 - Perfis de aco formados a frio, com revestimento metalico, para painéis
estruturais reticulados em edificagdes. ABNT, Rio de Janeiro, 2014.

ABNT NBR 15498:2016 - Placa de fibrocimento sem amianto. ABNT, Rio de Janeiro, 2016.

ABNT NBR 16618:2017 - Revestimento interno em gesso de paredes e tetos. ABNT, Rio de Janeiro,
2017,

ABNT NBR 15217:2018 - Perfilados de aco para sistemas construtivos em chapas de gesso para
Drywall. ABNT, Rio de Janeiro, 2018.

ABNT NBR 16726:2019-Feltro de & de vidro para isolamento acuUstico e térmico em sistemas
construtivos em chapas de gesso para Drywall. ABNT, Rio de Janeiro, 2019.

BOLETIM ECONOMICO- ABRIL DE 2019. Disponivel em: <https://sindusconsp.com.br/cub/>.
Acesso em: 25 maio 2019.

CASA ACO MARILIA. Projeto da obra e referéncia de valores e tempo - 15 maio 2019.

CENARIO DOS FABRICANTES DE ESTRUTURAS DE ACO 2018. Disponivel em:
<http://www.cbca-acobrasil.org.br/site/publicacoes-estrutura-de-aco.php>. Acesso em: 22 maio 2019.

CICHINELLLI, Gisele. Obras com sistema Light Steel Frame. Revista Finestra - Edicdo 104, 12 de
julho de 2017. Disponivel em: <http://www.cbca-acobrasil.org.br/noticias-detalhes.php?cod=740>
Acesso em: 20 maio 2019

DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL 2015/ Fundagio Jodo Pinheiro, Diretoria de Estatistica e
Informacdes. - Belo Horizonte: FJP, 2018. Disponivel em:
<http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/docman/direi-2018/estatistica-einformacoes/797-6-serie-
estatistica-e-informacoes-deficit-habitacional-no-brasil-2015/file>. Acesso em: 20 maio 20109.

PEREIRA, Caio. Principais tipos de sistemas construtivos utilizados na construgéo civil. Escola
Engenharia, 2018. Disponivel em: <https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-
construtivos/> Acesso em: 15 maio 2019

RODRIGUES, Francisco Carlos. Steel framing: engenharia / Francisco Carlos Rodrigues, Rodrigo
Barreto Caldas. - Rio de Janeiro: Ao Brasil /CBCA, 2016.224 p. 22 Edigdo. Disponivel em

V.2-N.3-JUNHO - 2019

62


https://sindusconsp.com.br/cub/
http://www.cbca-acobrasil.org.br/site/publicacoes-estrutura-de-aco.php
http://www.cbca-acobrasil.org.br/noticias-detalhes.php?cod=740
http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/docman/direi-2018/estatistica-einformacoes/797-6-serie-estatistica-e-informacoes-deficit-habitacional-no-brasil-2015/file
http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/docman/direi-2018/estatistica-einformacoes/797-6-serie-estatistica-e-informacoes-deficit-habitacional-no-brasil-2015/file
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/

edUCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

<https://www.passeidireto.com/arquivo/35091182/manual-Isf-engenharia-cbca>.Acesso em: 22 maio
20109.

STELL FRAME. Steel frame ou alvenaria convencional, qual é a melhor opc¢éo? 20 de setembro
de 2017. Steel Frame. Disponivel em: <http://www.steelframe.arqg.br/steel-frame-ou-alvenaria-
convencional-qual-e-a-melhor-opcao/>. Acesso em: 20 maio 2019.

TELHA SHINGLE - O que é? + Vantagens, cores, precos e modelos! Disponivel em:
<https://casaeconstrucao.org/materiais/telha-shingle/> Acesso em: 27 maio 2019.

VEJA OS PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE LAJES EM STEEL DECK. Edicdo 211 -
Outubro/2014 Disponivel em: <http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/211/artigo327699-
5.aspx>.Acesso em:27 maio 2019.

63 V.2-N.3-JUNHO - 2019


https://www.passeidireto.com/arquivo/35091182/manual-lsf-engenharia-cbca
http://www.steelframe.arq.br/steel-frame-ou-alvenaria-convencional-qual-e-a-melhor-opcao/
http://www.steelframe.arq.br/steel-frame-ou-alvenaria-convencional-qual-e-a-melhor-opcao/
https://casaeconstrucao.org/materiais/telha-shingle/
http://techne17.pini.com.br/engenharia-civil/211/artigo327699-5.aspx
http://techne17.pini.com.br/engenharia-civil/211/artigo327699-5.aspx

= UCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

ANEXO

ANEXO A -Projeto arquitetonico - Planta baixa térreo
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ANEXO B - Projeto arquitetdnico - Planta baixa pavimento superior
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ANEXO C - Projeto arquitetonico - Planta baixa de cobertura
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REUSO DA AGUA NO SETOR INDUSTRIAL

Danielle Alessandra Romualdo !
Danilo Marumoto Batista Alves 2

Emilio Carlos Prandi ®

RESUMO: O artigo discorre sobre o retso da agua com foco no setor industrial, setor consumidor de
agua em abundancia — dgua essa que poderia ser utilizada para o consumo humano, algo vital para o
controle da atual crise hidrica vivida em escala mundial. Sera demonstrada a importancia da adocéo
deste recurso na industria através de experiéncias de sucesso em duas grandes industrias do setor de
bebidas: o primeiro exemplo mostra a evolucao do reiso da &gua com o passar dos anos e a economia
gerada através da eficiéncia do sistema de gestdo ambiental de uma fabrica de cerveja; ja o segundo
exemplo mostra uma fabrica de refrigerantes, que possui um renomado sistema global que utiliza o
retso de dgua para devolver a natureza o dobro de agua utilizada na producéo de seus produtos.

Palavras-chave: Relso da agua. Crise hidrica. Reutilizacdo da &gua. Recursos hidricos.
Sustentabilidade.

ABSTRACT: The article discusses the reuse of water focused on the industrial sector, a sector that
consumes water in abundance - water that could be used for human consumption, vital to control the
current water crisis experienced on a global scale. The primary importance of the adoption of this
resource in industry through successful experiences in two major beverage industries will be
demonstrated: the first example shows the evolution of water reuse over the years and the economy
generated through the environmental management system of a brewery; the second example shows a
soft drink factory, which has a renowned global system that uses water reuse, to give back to nature
twice the water used in the production of its products.

Keywords: Reuse of water. Water reuse. Water resources. Sustainability.

1 INTRODUCAO

A agua é um elemento essencial para existéncia da vida de diversas espécies no planeta Terra,
porém quase toda agua disponivel do mundo é salgada e ndo € adequada para o0 consumo animal.

Estima-se que 97,5% da agua existente no mundo ¢ salgada e ndo é adequada ao nosso
consumo direto nem a irrigacdo da plantacdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior
parte (69%) é de dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas
subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios. Com a pouca

! Discente do Curso de Engenharia Civil; Faculdade Catolica Paulista — Marilia — SP. e-mail: danielle_ar@hotmail.com
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Geociéncias e Meio Ambiente. e-mail: ecprandi@gmail.com
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agua doce existente disponivel, aliada ao uso irresponsavel e a distribuicao ndo
uniforme, criou-se uma crise hidrica mundial sem precedentes (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2018).

Em termos globais, o Brasil possui uma boa quantidade de agua. Estima-se que o pais possua
cerca de 12% de agua doce disponivel no planeta, mas a distribuicdo natural desse recurso nédo é
equilibrada. Na regido Norte, por exemplo, concentra-se aproximadamente 80% da quantidade de agua
disponivel, mas representa apenas 5% da populacédo brasileira. J& as regides proximas aos Oceano
Atlantico possuem mais de 45% da populacdo, porém, menos de 3% dos recursos hidricos do pais.
(AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2017).

A utilizacdo e reutilizacdo da agua de forma consciente € a saida inteligente para a preservacao
dos recursos hidricos. A partir desta conscientizacdo, solucdes sdo elaboradas e executadas para a
preservacdo da agua, contudo ainda ha um grande preconceito e resisténcia em sua utilizacao,
principalmente ao se tratar de relso da agua, um recurso com enorme potencial, mas op¢do ainda
cercada de duvidas sobre sua aplicagdo no cotidiano.

Como objetivo geral do artigo, ha a analise do processo de retso da dgua no setor industrial.
Quanto aos objetivos especificos, este trabalho analisa a importancia do recurso natural agua;
levantam-se dados sobre a qualidade, quantidade e consumo desse recurso natural; identificam-se 0s
tipos de agua que podem ser gerados pela industria e quais deles sdo de possivel reutilizacdo; expdem-
se 0s principais métodos existentes que podem ser aplicados para reutilizacdo da dgua, com foco na
industria; desmistifica o rediso da agua e demonstra para sociedade a importancia da sua reutilizacdo
no momento atual, onde sua escassez € preocupante, pauta que necessita atencdo especial da
humanidade.

Como casos de sucesso, abordaremos neste artigo dois exemplos da industria do setor de
bebidas: o primeiro caso mostra como a maior industria de cerveja do Brasil evoluiu na aplicacéo do
retso da agua ao decorrer dos anos, bem como a economia que foi gerada através da eficiéncia do
sistema interno de gestdo ambiental. Ja o segundo exemplo mostra uma industria de refrigerantes do
pais, que possui renomado sistema global utilizando o retso da agua para devolver a natureza o dobro
de agua utilizada na producdo de seus produtos, buscando a eficiéncia na utilizacdo de recursos

hidricos.

2 RECURSO NATURAL AGUA

A agua é um recurso natural de extrema importancia, a existéncia da humanidade no planeta é
possivel devido termos qualidade e quantidade ainda suficientes. Mas a &gua com qualidade esta cada

vez mais limitada.
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Recursos de agua doce constituem um componente essencial da hidrosfera da Terra e
parte indispensavel de todos os ecossistemas terrestres. O meio de agua doce
caracteriza-se pelo ciclo hidroldgico, que inclui enchentes e secas, cujas
consequéncias extremas e draméticas em algumas regiGes. A mudanca climética
global e a poluicdo atmosférica também podem ter um impacto sobre os recursos de
agua doce e sua disponibilidade e, com a elevacdo do nivel do mar, ameagar areas
costeiras de baixa altitude e ecossistemas de pequenas ilhas (ORGANIZACAO DAS
NACOES UNIDAS- ONU, 1992, c. 18, pag 1).

Figura 1- Ciclo Hidroldgico

e

Procipitogaol l

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2018)

O ciclo hidroldgico é o movimento continuo da &gua presente nos oceanos, continentes
(superficie, solo e rocha) e na atmosfera. “O movimento ¢ alimentado pela for¢a da gravidade e pela

energia do Sol, que provocam a evaporagdo das d4guas dos oceanos e dos continentes.” (MINISTERIO

DO MEIO AMBIENTE, 2018)

[...] a quantidade e qualidade da agua sofrem influéncias devido as caracteristicas
fisicas (area, topografia, cobertura vegetal, clima, solo), quimicas (esgotos industriais
e domésticos, fertilizantes, pesticidas e alteracdo das rochas) e bioldgicas. Desta
forma, as caracteristicas de quantidade e qualidade da agua séo indissociaveis, o que
dificulta muitas vezes o gerenciamento dos recursos hidricos do ponto de vista da
legislagdo atual, j& que na maioria das vezes a concepcéo juridica ndo atende o aspecto
do desenvolvimento tecnoldgico. A &gua produzida no ciclo hidrologico apresenta
uma distribuicdo irregular, espacial e temporalmente, influenciada sobretudo pelas
caracteristicas climaticas, geograficas e pelo uso e ocupacdo do solo. A dgua deve ser
considerada finita e sua ocorréncia como aleatdria, e também, como recurso renovavel
e atualmente de grande valor econdmico (GUANDIQUE; MORAIS, 2015, p. 2).

As condicOes qualitativas da agua dificultam para os seres humanos o acesso a agua, trazendo

a tona o problema da escassez e, consequentemente, agravando a crise hidrica. Entre diversos motivos

________________________________________________________________________________
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que contribuem para a crise hidrica, podemos citar o0 mau manejo do recurso, resultando em
desperdicio da agua; a ma distribuicdo da d&gua doce no mundo, a quantidade superior da agua salgada
em relacdo a 4gua doce no mundo e a falta de uso sustentavel desse recurso natural.

O desperdicio da &gua ocorre também no nucleo urbano, através de maus habitos do uso
domiciliar. Ocorre grande desperdicio também no abastecimento de agua, atraves das falhas técnicas
nas tubulac@es e no sistema publico de abastecimento como vazamentos, essas perdas trazem impactos
negativos para o meio ambiente. Na literatura técnica, a metodologia habitualmente utilizada pelos
prestadores e reguladores é baseada em uma matriz onde sdo esquematizados 0s processos pelos quais
a agua pode passar desde 0 momento que entra no sistema Balanco Hidrico (OLIVEIRA et. al, 2016,
p. 10).

Figura 2 - Sistema do balanco hidrico no Brasil

Saida: 340000 m¥/s
Entrada: 124000 m¥s

Entrada:
124000 m¥s *

Fonte- Agéncia Nacional de Aguas (2019).

O Balango Hidrico é o resultado da entrada e saida de 4gua de uma bacia hidrografica em um
determinado intervalo de tempo. Esse balanco permite avaliar a variacdo de agua superficial e
subterranea armazenada numa bacia, avaliando fluxos de precipitacdo, escoamento e
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evapotranspiracao definindo o regime hidroldgico e a forma como €é possivel a utilizacdo do recurso
hidrico daquela bacia.

O Brasil possui um sistema de balango hidrico inédito na América do Sul que realiza medicdes
diérias do volume da &gua que entra pela Amazo6nia e o volume que sai para outros paises pelas
principais bacias do territério nacional, além do total que desagua no Oceano Atlantico, possibilitando
o controle da disponibilidade hidrica das bacias hidrogréaficas e prevendo eventos hidrologicos criticos
como cheias e secas (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2019).

O Brasil possui 12% da agua doce do mundo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017).
Onde 97% da populacédo tem acesso a agua potavel, com 99% da populacdo urbana possuindo o acesso
e 87% na zona rural (UNICEF BRASIL, 2017), mas o pais € grande e ndo tem uma boa distribuicéo

por regiéo.
Figura 3 - Balango hidrico qualitativo no Brasil

Hembia

Balbiifia

B otima
Boa
Razoavel
Ruim

. Péssima

Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA), 2019.

A geracdo de esgotos e residuos pelos nlcleos urbanos, industriais e da agricultura interferem
na qualidade e quantidade, e para minimizar a situacdo devem passar por processos fisicos, quimicos

e bioldgicos para retornar aos recursos hidricos.
Em relatério lancado no Dia Mundial da Agua, a ONU destacou o tratamento e a
reutilizacdo de &guas residuais (com caracteristicas alteradas apos o uso humano e

vulgarmente conhecidas como esgoto) como uma solugdo para combater a escassez
do recurso. De acordo com especialistas, as aguas residuais devem se tornar uma fonte
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alternativa e confiavel, seguindo o paradigma de “reuso, reciclagem e recuperacdo”
(IVANISSEVICH, 2017).

Na maioria dos paises, com excec¢ao dos mais desenvolvidos, 95% dessas dguas sdo despejadas
sem tratamento adequado, causando impactos negativos na saude, na produtividade econdmica, na
qualidade dos recursos hidricos e nos ecossistemas. Nos oceanos, existem zonas ‘“mortas ou
desoxigenadas” em decorréncia do langamento das aguas residuais ndo tratadas, que em 2017 ja atingiu
245 mil km? (quase trés vezes a area de Portugal) (IVANISSEVICH, 2017).

Para avaliar o possivel efeito de qualquer perturbacdo em uma bacia hidrogréfica € necessério
conhecer, inicialmente, as caracteristicas do ecossistema em suas condi¢des naturais de equilibrio, a
fim de estabelecer comparagdes entre as condicGes hidroldgicas e de qualidade da agua no ecossistema
natural e nos ecossistemas que sofrem acdo direta do ser humano. Logo, o conhecimento sobre as
condigbes fisico-quimicas e sobre o processo antrépico € de suma importancia para condugdo de
propostas de planejamento e de gestdo dos recursos hidricos, com vista para 0 uso e manejo sustentavel
desse recurso natural (SOUZA et al., 2007, p.280).

Quando falamos sobre os recursos hidricos, estamos falando de todo o tipo de dgua disponivel.
Normalmente, a utilizacdo da agua € classificada pelo uso consutivo que ocorre no abastecimento
urbano, agropecuario, dessedentacdo de animais e no abastecimento industrial, e nesse tipo de uso o
consumo de agua nao retorna para o local na mesma quantidade de onde foi retirado. Existe também
0 USO NA0 consutivo que sdo os casos onde n&o ¢ utilizado agua para qualquer atividade (GIAMPA;
GONCALES, p. 11, 2015).

3 EFLUENTE INDUSTRIAL

A NBR 9800 (1987) faz as seguintes definicdes sobre o efluente gerado no setor industrial:

Efluente liquido industrial: Despejo liquido proveniente do estabelecimento
industrial, compreendendo efluentes de processo industrial, aguas de refrigeracdo
poluidas, aguas pluviais poluidas e esgoto doméstico.

Efluentes de processo industrial: Despejos liquidos provenientes das areas de
processamento industrial, incluindo os originados nos processos de producdo, as
aguas de lavagem de operacdo de limpeza e outras fontes, que comprovadamente
apresentem poluicdo por produtos utilizados ou produzidos no estabelecimento
industrial (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1987, p.1).

Existem as defini¢cdes dos efluentes em relacéo aos tipos de esgotos gerados, séo elas:

a) Agua cinza - efluente que possui residuos de alimentos e altas concentraces de produtos
quimicos toxicos como materiais de limpeza, entre outros. Possui potencial de redso e é presente em
residéncias, comércios e indlstrias. E cada vez mais utilizado como fonte alternativa para atividades

como irrigagao, regas de jardins e lavagem de pisos, abastecimento de torres de resfriamento, bacias
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sanitarias e outras tarefas. Esse tipo de agua pode ser tratada na estacdo denominada ERA - Estacdo
de tratamento de reuso de agua, estacdo essa constituida das seguintes unidades:

a) Pré-tratamento — gradeamento;

b) Tanque de primério;

c) Trés filtros bioldgicos em série, em plastico PP — Polipropileno, cinza claro, em

série;

d) Decantador terciério;

e) Sistema fisico quimico para remocao de material coloidal e cor;

f) Tanque de contato e clorador;

g) Filtro de areia e carvdo ativo para a agua tratada (FURTADO et al, 2000-2010).
b) Agua negra — efluente reconhecido pela grande quantidade e composicdo dos seus produtos

quimicos e contaminantes bioldgicos (como matéria fecal e urina), sendo o mais dificil de ser reciclado.
O tratamento deve ser numa estagdo de tratamento de esgoto ETE, de acordo com a legislacéo
ambiental para ser langado no corpo receptor, ou entdo ser reutilizada na irrigacdo de areas verdes.

Esses efluentes podem receber os seguintes pré-tratamentos:

1°) Processos Fisicos: basicamente tém por finalidade separar as substancias em
suspensdo no esgoto. Neste caso incluem-se: remocéao dos sélidos grosseiros; remocao
dos sélidos decantaveis; remocéo dos sélidos flutuantes.

2°) Processos Quimicos: sao os processos em que ha utilizacao de produtos quimicos
e sdo raramente adotados isoladamente. Os processos quimicos comumente adotados
sdo: floculagdo; precipitacdo quimica; elutriagdo; oxidagdo quimica; cloracéo;
neutralizacdo ou correcdo do pH.

3°) Processos Biologicos: sdo 0s processos de tratamento que procuram reproduzir,
em dispositivos racionalmente projetados, os fendbmenos biolégicos observados na
natureza, condicionados em &rea e tempo economicamente justificaveis. Os principais
processos biol6gicos de tratamento sdo: oxidagdo bioldgica (lodos ativados, filtros
bioldgicos, valas de oxidacdo e lagoas de estabiliza¢do); digestdo de lodo (aer6bia e
anaerobia, fossas sépticas) (ARCHELLA et al, 2003).

Os efluentes ap6s os tratamentos bioldgicos podem ser descartados, se cumprirem 0s padrdes
minimos de qualidade, ou utilizado na agricultura, desde que ndo seja destinado para 0o consumo
humano. No tratamento denominado avancado, é possivel gerar a dgua de reuso para irrigacao,
alimentacdo de caldeiras, refrigeracdo e agua de processo, dentre outros. Para reuso potavel séo
utilizadas técnicas onerosas como o uso de membranas em processos de ultra ou nanofiltragdo; osmose
reversa; adsor¢do com cartdo ativado, dentre outros. (COLONESE, 2016).

Industrias que despejam seus efluentes nos sistemas urbanos ou em aguas superficiais devem
cumprir normas para evitar multas. Denominado “tratamento de fim-de-tubo” (end-of-pipe treatment)
dos efluentes nesses estabelecimentos industriais, antes do seu despejo na natureza. No entanto, em
algumas situacdes, as industrias podem considerar mais econémico pagar as multas, do que investir
em tratamentos que permitam o cumprimento das normas (MIERWZA, 2002, p. 28).

Uma oportunidade notdvel para essa situagdo € a cooperacdo entre industrias por meio da

simbiose industrial, é possivel encontrar esse tipo de cooperacdo em parques eco industriais que
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alocam industrias de forma adjacente entre si, beneficiando varios fluxos de aguas residuais, assim
como da reutilizacdo da agua e de seus subprodutos. (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS -
ONU,2017).

4 REUSO DA AGUA

Uma das alternativas para suportar a atual demanda sobre os recursos hidricos é o reuso da
agua, método inteligente que reutiliza as aguas tratadas ou dguas ndo tratadas. Sua difusdo atualmente
é essencial para todo o planeta, pois a pratica tem como resultado o controle de perdas e desperdicios,
a diminuicdo na producdo de efluentes e o consumo da &gua.

Para colocar em pratica o reuso da &gua é necessario um planejamento que estabeleca quais
usos viaveis para a agua nao potavel, as caracterizacGes de cargas contaminantes, as atividades
envolvidas, a possibilidade de ligagdo em uma fonte de agua potavel caso seja necessario
complementar a demanda, sendo necessario a avaliagdo minuciosa de todo o processo.

O retso em atividades domiciliares, irrigacdo agricola e processos industriais sdo opgdes
viaveis para a solucdo da escassez, garantem a protecdo e universalizam o acesso da populacdo aos
recursos hidricos. Mas a pratica precisa seguir normas que priorizem a seguran¢a do meio ambiente e
usuarios nos quesitos manuseio e consumo.

Qualquer planta de retso requer um licenciamento ambiental e esses licenciamentos sdo
dificeis de obter-se pela clareza sobre os limites e sobre os parametros da qualidade que essa agua que
ser4 feito o redso, deve ter para aplicaco no dia a dia (informagéo verbal)®.

Como nao existe literatura mundial, resolu¢es do Conselho Nacional de Recursos Hidricos ou
normas que pontuem claramente os critérios para o licenciamento, as empresas acabam fazendo as
cegas a reutilizacdo nos procedimentos que acham viaveis.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) realizou uma classificacao interessante dos tipos de
reisos de acordo com os usos e finalidades através de um documento no ano de 1973, as classificacGes
foram definidas da seguinte maneira:

- Reuso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso
domeéstico ou industrial, é descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas
e utilizada novamente a jusante, de forma diluida. Trata-se da forma mais
difundida onde a autodepuracédo do corpo de agua é utilizada, muitas vezes sem
controle, para degradar os poluentes descartados com o esgoto in natura;

- Relso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certa

finalidades como irrigacdo, uso industrial, recarga de aquifero e agua potével.
Exige a concepcdo e implantacdo de tecnologias apropriadas de tratamento

3 Informagéo dada por Ms. Devanir Garcia dos Santos, Coordenador de Implementacéo de Projetos Indutores da Agéncia
Nacional de Aguas, entrevista concedida para o Portal da Agéncia Brasil EBC, em 22 de mar¢o de 2017.
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para adequacéo da qualidade do efluente a estacdo a qualidade definida pelo
uso requerido;

- Reciclagem interna: é o redso da agua internamente nas instalagdes
industriais, tendo como objetivo a economia de agua e o controle de poluicao.
E constituido por um sistema em ciclo fechado onde a reposicéo de agua de
outra fonte deve-se as perdas e ao consumo de agua para manutencdo dos
processos e operacoes de tratamento.

- Reuso potavel direto: ocorre quando o esgoto recuperado, através de
tratamento avancado é diretamente reutilizado no sistema de agua potavel. E
praticamente inviavel devido ao baixo custo das cidades brasileiras, ao elevado
custo do tratamento e ao alto risco sanitario associado;

- Relso potavel indireto: caso em que o0 esgoto, apos o tratamento, é disposto
na colecdo de aguas superficiais ou subterraneas para diluicdo, purificacdo
natural e subsequente captacgdo, tratamento e finalmente utilizacdo como agua
potavel. Compreende o fluxograma onde o tratamento do esgoto € empregado
visando adequar a qualidade do efluente a estacdo aos padrBes de emissédo e
langamento nos corpos d’agua (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE -
OMS, 1973).

Entre as poucas normas que tratam sobre este assunto, a Resolu¢do CNRH nimero 54 de 2005
estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de redso direto ndo potavel de agua,
e da outras providéncias.

Algumas defini¢des da CNRH n°54 de 2005:

| - 4gua residudria: esgoto, agua descartada, efluentes liquidos de edificaces,
indUstrias, agroindustrias e agropecuaria, tratados ou néo;

Il - reGso de agua: utilizagdo de agua residuaria;

I11 - agua de relso: agua residudria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para
sua utilizagdo nas modalidades pretendidas;

IV - reGso direto de agua: uso planejado de agua de redso, conduzida ao local de
utilizagdo, sem langamento ou diluicdo prévia em corpos hidricos superficiais ou
subterraneo;

V - que a préatica de retso de agua reduz os custos associados a poluicao e contribui
para a protecdo do meio ambiente e da sadde publica (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2005, p. 1).

A norma também estabelece as seguintes defini¢oes:

| — redso para fins urbanos: utilizacdo de agua de retso para fins de irrigacao
paisagistica, lavagem de logradouros publicos e veiculos, desobstrucdo de
tubulages, construcdo civil, edificacBes, combate a incéndio dentro da area
urbana;

Il — retso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de &gua de redso para
producéo agricola e cultivo de florestas plantadas;

Il — redso para fins ambientais: utilizacdo de 4gua de reuso para implantacdo
de projetos de recuperacdo do meio ambiente;

IV — retso para fins industriais: utilizagdo de agua de reliso em processos,
atividades e operag6es industriais; e,
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V —reuso na aquicultura: utilizagdo de agua de reuso para criacdo de animais
ou cultivo de vegetais aquaticos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2005, p. 1).
JaaNorma Brasileira Regulamentadora (NBR) 13969 n&o é especifica para o reliso, mas define
classes de &gua de redso, indicagdo de padrbes de qualidade, pés-tratamento e alternativas para

disposicao final de efluentes liquidos de tanques sépticos (Tabela 1).
Tabela 1- Classificacao por tipo de Classe do reuso

Aguas de redso Aplicactes Padrdes de qualidade

Turbidez <5 NTU

Coliformes fecais < 200 NMP/100ml
Lavagem de carros e outros usos com

Classe 1 . . Sélidos dissolvidos < 200 ppm
contato direto com o usuério
pH>6e<8
Cloro residual > 0,5e < 1,5 ppm
Lavagens de pisos, calgadas, irrigacdo Turbidez <5 NTU
Classe 2 dos jardins, manutencdo  dos Coliformes fecais <500 NMP/500ml
lagos/canais Cloro residual > 0,5 ppm
Classe 3 Reluso nas descargas dos vasos Turbidez <10 NTU
sanitarios Coliformes fecais < 500 NMP/100m
e s o A TS Colfores s < S0
Classe 4 NMP/100ml

através do escoamento superficial ou
sistema de irrigacdo pontual.

Fonte: (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997, p.22)

oxigénio dissolvido > 2,0 ppm

Entre as diversas possibilidades para o reuso industrial, o reuso direto, conhecido também como
em cascata pode ser executado se for viavel em relacdo a quantidade de efluentes gerados, nesse
processo o efluente advindo de um processo industrial pode ser introduzido diretamente em outro

processo caso atenda os padrdes de qualidade exigidos.

Figura 4 - Relso direto (em cascata)

* Processo 1

L3

ETA | Processo 2

* +
. Estacao de

* Processo 3
Tratamento

Fonte: Nieto et. al, 2015.
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Reuso Indireto ndo Planejado: quando a agua, utilizada em alguma atividade humana, é
descarregada no meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira ndo
intencional e ndo controlada (LAVRADOR; TUCCI, 1987).

Figura 5 - ReUso indireto ndo planejado.

Fonte: Furtado et al, [entre 2000-2010]

Reuso indireto planejado: efluentes tratados sdo descarregados de forma planejada em corpos
de aguas superficiais ou subterraneos, para serem utilizados a jusante, de maneira controlada, no
atendimento de algum uso benéfico (LAVRADOR; TUCCI, 1987).

Figura 6 - Relso indireto planejado

\W\

Fonte: Furtado et al, [entre 2000-2010]

Reuso planejado ou reuso intencional - quando o reiso da dgua é resultado de uma acdo humana
consciente, a partir de uma descarga de efluentes. Neste caso, pressupde-se a existéncia de um sistema
de tratamento de efluentes que atenda aos padrGes de qualidade requeridos pelo uso objetivado
(LAVRADOR; TUCCI, 1987).
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Figura 7 - Reuso planejado ou reuso intencional

t Tratamento

Fonte: Furtado et al, [entre 2000-2010]

Reciclagem de agua: o retso interno da dgua em um determinado processo, antes de sua
descarga em um sistema geral de tratamento ou outro local de disposicdo (LAVRADOR; TUCCI,
1987).

Figura 8 - Reciclagem de 4gua

Uso 1 % Tratamento J

Fonte: Furtado et al, [entre 2000-2010]

Héa pouca ou nenhuma legislacao sobre padrées de qualidade criam incertezas de mercado que
podem desencorajar investimentos. Mercados para esses produtos devem ser estimulados por
incentivos financeiros ou legais, mas discussdes sobre reiso de agua ocorrem entre autoridades para a

edicdo de um projeto de lei para o setor.

5. CONSUMO DE AGUA NO SETOR INDUSTRIAL

Em relagdo ao consumo de agua por setores, as industrias sdo uma das maiores consumidoras

de agua, ndo batendo ainda a utilizagéo no setor agricola.

Historicamente, o célculo e a espacializacdo das estimativas de uso da agua pela
industria apresentam grandes dificuldades e incertezas. Desta maneira, a auséncia de
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bases cadastrais de vazGes sistematizadas, inconsisténcias em bancos de dados de
outorgas e incompatibilidade de conceitos, métodos e dados disponiveis fazem com
que as estimativas indiretas surjam como alternativa necessaria, notadamente em
escalas regionais e nacional (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2017, p. 7).

Os setores mais expressivos, totalizando cerca de 60% do valor da producdo industrial total,
sdo: Alimentos e bebidas (21%), Derivados de petroleo e biocombustiveis (11%), Quimicos (10%),
Veiculos automotores (9%) e Metalurgia (6%) (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA), 2017,
p.8).

O relatério Mundial das NacGes Unidas sobre o Desenvolvimento dos Recursos Hidricos no
ano de 2017 tracou o perfil atual das extracGes globais de &gua doce e mostrou que as aguas residuais
industriais correspondem a 16% do total (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS- ONU, 2017).

O setor industrial no Brasil utiliza 4gua limpa em abundancia, principalmente no Estado de Sdo
Paulo (Tabela 2).

Tabela 2- Principais usos da 4gua no Brasil

Setor SP MG CE BA RS SC DF
Industria 30% 1% 7% 8% 10% 27% 1%
Urbano 30% 9% 32% 29% 6% 20% 33%
Agricultura 40% 90% 61% 63% 84% 53% 66%

Fonte: (Giamp4; Gongales, 2015 p.11)

As industrias, de acordo com a tecnologia e o ramo industrial, devolvem para a natureza

efluentes industriais que podem ser tdxicos, ocorrendo assim um seu acimulo em no meio ambiente.

Potencialmente, a toxicidade, a mobilidade e a carga dos poluentes industriais tém
impactos mais significativos nos recursos hidricos, na sadde humana e no meio
ambiente do que o volume das aguas residuais produzidas. A primeira etapa consiste
em manter os volumes e a toxicidade da poluicdo em um nivel minimo no local de
origem, da concepcdo ao projeto e nas atividades de operacdo e manutencdo. Isso
inclui a substituicdo por matérias-primas ecologicamente compativeis e elementos
quimicos biodegradaveis, assim como a educacdo e 0 treinamento das equipes
profissionais para que tratem das questdes relacionadas a poluigdo. A segunda etapa
consiste em reciclar agua sempre que possivel dentro do prdprio estabelecimento
industrial, de modo a minimizar seu descarte (ONU, 2017, p. 7).

A demanda da agua nos processos varia de acordo com o ramo da industria, seus produtos,
servicos e processos industriais associados. A intensidade do uso da agua varia também conforme as
tecnologias disponiveis, praticas de uso e maturidade na gestdo institucional.

Em relacdo a grande quantidade de adgua utilizada pelo setor de producéo de alimentos, que é

disparado o maior consumidor de agua, existem diversos programas de conscientizacdo voltado aos
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agricultores, a fim de proteger as bacias hidrogréaficas e a qualidade da agua ofertada. Ja as industrias
investem na conscientizacdo e execucdo principalmente da diminui¢cdo do consumo de agua e da
devolucdo de 4gua de qualidade para o meio ambiente (CONFEDERACAO NACIONAL DA
INDUSTRIA, 2012, p.17).

6 IMPLANTACAO DO REUSO DA AGUA NO SETOR INDUSTRIAL

A implantacdo do reuso no setor industrial precisa seguir aspectos legais, institucionais,
técnicos e econdmicos, como ja citado anteriormente. Deve ser empregada uma metodologia que
permita, por analise de processos e atividades, avaliar as oportunidades para implantacdo de praticas
que reduzam o consumo de &gua por meio da otimizacdo do uso e do reuso, identificando as
caracteristicas quantitativas e qualitativas da agua consumida e dos efluentes gerados em cada setor.
A metodologia empregada contempla acGes para uma caracterizacdo das atividades e dos processos
industriais, principalmente nos de significativo consumo de agua e geracdo de efluentes (AGENCIA
NACIONAL DE AGUA (ANA) et al, 2007).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (2007), as principais etapas de um programa de
reliso e conservacgao sao:

- Visitas em campo para levantamento de dados do local onde serd implantado o

programa;

- Andlise das documentac6es do local para verificagdo do consumo de agua, verificando

Se 0 consumo esté setorizado;

- Realizacdes de medicdes de vazdes individualizadas e compilacéo dos dados;

- Identificacdo do potencial de reducdo do consumo de agua;

- Otimizacdo do uso da agua com identificacdo das perdas fisicas para reducdo de

consumo de &gua por segmento; verificacdo da viabilidade do uso e substituicdo de

equipamentos; reavaliacdes das demandas de aguas, volumes e caracterizacdo dos efluentes
gerados;

- Identificacdo dos pontos com potencial para aplicacdo do redso;

- Verificacdo e determinacdo dos dados sobre o limite de qualidade de agua requerida de

acordo com 0 uso;

- Verificacdo quali-quantitativa dos efluentes gerados e a demanda da &gua para

diferentes usos, havera aguas com necessidade de tratamento e 4guas que podem ir diretamente

para aplicagéo do reuso.
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Muitas vezes, ndo existem informacdes sobre o nivel minimo de qualidade de agua para uma
atividade industrial, o que pode dificultar a identificacdo de oportunidades de redso. E necessario,
portanto, um estudo mais detalhado do processo industrial para a caracterizacao da qualidade de agua.
Simultaneamente, é preciso realizar um estudo de tratabilidade do efluente, para que seja estabelecido
um sistema de tratamento que produza agua com qualidade compativel com o processo industrial
considerado. Em alguns casos, a qualidade da dgua de reuso pode ser definida com base nos requisitos
exigidos por processos industriais j& bem difundidos (como as torres de resfriamento) em que a
qualidade minima necesséria é conhecida, devido a sua ampla utilizacdo em atividades industriais
(HESPANHOL et al, 2006, p.15).

A obtencdo de licenca para captacdo de dgua do meio ambiente envolve demandas adicionais
dos 6rgdos de controle. As indUstrias que buscam o maximo de eficiéncia possivel, chegam ao ponto
de reutilizar até mesmo a agua extraida das proprias matérias-primas. O controle e exigéncia quanto
ao uso da agua estimulam o reuso da &gua e o controle da captacdo desse recurso natural. No caso das
industrias de areas urbanas que se utilizam da rede de distribuicdo local, os altos custos da distribuicdo
de &gua sdo, por si s, encorajadores o bastante para a busca pela eficiéncia no consumo. Muitas
indUstrias ja adotam metas de reducdo de consumo de agua por quilo ou litro de produto fabricado
(CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA-CNI; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS-ABIA, 2012, p.17).

7 EXEMPLOS DE SUCESSO NO REUSO DA AGUA EM INDUSTRIAS DE BEBIDAS

Diversas industrias possuem boa gestdo dos recursos hidricos, as principais industrias de

bebidas executam com sucesso planos de sustentabilidade, inserindo o reliso em suas dependéncias.
7.1 Reuso da 4gua em fabrica de cerveja

A maior fabricante de cerveja do pais quer reduzir o consumo de agua por litro de
bebida produzida de 3,9 litros para 3,5 litros entre 2009 e 2012. Comparados aos dados
de 2004, quando eram gastos 4,37 litros de agua por litro de cerveja, parecem ser
metas alcangéveis (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA-CNI;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS-ABIA, 2012,
p.17).

A industria conhecida como maior fabricante de cerveja expds algumas informacoes
importantes sobre o seu Sistema de Gestdo Ambiental para participar de uma premiacao da Federacéo
das Industrias de Séo Paulo no ano de 2013.

Desde 1998 eles utilizam um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) que busca a eficiéncia da

empresa no gerenciamento ambiental. O SGA define metas para a sustentabilidade no uso da agua e
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na qualidade dos efluentes devolvidos ao meio ambiente, o sistema tem alcancado sucesso nos
resultados com a reducédo de consumo de dgua desde a implantacdo do projeto e busca reduzir ainda
mais a captacdo da dgua doce, diminuindo assim o consumo médio de &gua por hectolitro de bebida
produzida. Em 2012 o consumo médio das unidades foram de 3,61 hL/hL, na unidade com melhor
resultado foi de 2,89 hL/hL sendo que a meta até 2017 era de 3,2 hL/hL de bebida, ou seja, atingiu e
ultrapassou a meta proposta alguns anos antes do estipulado. Em 2013 a meta alcancada foi de 2,75
hL/hL (AMBEV, 2013).

Figura 9- Evolucéo do indicador de consumo de agua
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3
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Fonte: Ambev (2013)

Para descobrir a area de maior consumo de agua na unidade com melhor desempenho foi
colocado 35 medidores de vazdo que sdo constantemente monitorados por um grupo denominado
Grupo de Melhoria da Rotina- GMR. A area da indlstria que mais consome &gua e que mais gera
efluentes liquidos é a area de packing, essa area realiza lavagem e esterilizacdo dos recipientes onde
as bebidas séo envasadas. O redso de agua é aplicado em utilidades da linha de producdo e na limpeza,
na producgdo de bebidas é utilizado apenas dgua nobre que passam pelo tratamento em Estacdes de
Tratamento de 4gua -ETA. (AMBEV,2013).

Existem cisternas que captam a dgua quente lancada pelo processo de pasteurizacao da cerveja.
A &4gua segue destas cisternas para 14 torres de resfriamento (Figura 11) e 10 condensadores
evaporativos, que resfriam a dgua para retornar ao sistema (AMBEV, 2013).
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Figura 10- Consumo de 4gua em cada setor da indUstria de bebidas
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Fonte: Ambev (2013)

Existem também bombas que redirecionam a agua utilizada na lavagem das latas para
0 uso na lavagem e limpeza de piso, antes de serem enviadas como efluente bruto para
a Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais da unidade. A estacéo de tratamento
de agua conta com uma estrutura que permite que a agua utilizada na retrolavagem
dos filtros de areia retorne ao inicio do tratamento, em vez de serem direcionadas a
ETEI como efluente bruto, otimizando mais uma vez a utilizacdo do recurso. O
mesmo acontece com a agua utilizada na rinsagem das garrafas PETs antes de serem
enchidas.

Na Estacdo de Tratamento de Efluentes, a maior parte das limpezas realizadas nos
equipamentos é feita com o préprio efluente tratado. J& a dgua que faz o ultimo
enxague nas lavadoras de garrafas é reutilizada para lavagem dos engradados. E
realizado um monitoramento trimestral em diversos pontos do Rio Jaguari para
verificar se a qualidade da dgua ndo esta sendo afetada e ao fim de cada ano Todos 0s
dados sdo submetidos a uma anélise estatistica para tal verificagdo. (AMBEV, 2013).

Figura 11- Torre de resfriamento

Fonte: Ambev (2013)
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Figura 12- Sistema de reaproveitamento de &gua do rinser de latas.

Fonte: Ambev (2013)

Figura 13- Sistema de reaproveitamento de dgua do rinser de garrafas pets

Fonte: Ambev (2013)

A empresa com maior producdo de bebida do pais informou os seguintes resultados para
concorrer ao 9° prémio da Fiesp de Conservacio e Redso de Agua:
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- Reducdo do volume de agua captada/utilizada em 62 mil litros de &gua por hora de
captacéo;

- Reducéo de 28% no indicador de consumo especifico de agua;

- Reducéo do volume lancado dos efluentes liquidos de 16 mil litros por hora em 2012 e
18,5 mil litros por hora em 2013;

- Reducdo de carga/concentracdo de um ou mais poluentes, mas ndo informou a
quantidade reduzida;

- A porcentagem de reuso de dgua e efluentes em 16%;

- Acdes de monitoramento estdo sendo executadas para o consumo de agua e qualidade
do efluente;

- A empresa atua na sensibilizacdo dos funcionarios através de acdes e campanhas;

- Reducéo de custos operacionais e de manutencdo de aproximadamente R$70 mil nos
ultimos quatros anos.

Os resultados alcancados pela empresa receberam destaque no 9° prémio da Fiesp de

Conservacdo e Reuiso de Agua como exemplo de sucesso na aplicacdo do retdso de agua.

7.2 Reuso de 4gua em fébrica de refrigerante

A maior marca de refrigerantes do pais anunciou em 2010 a meta de atingir a neutralidade em
4gua até 2020 — ou seja, devolver & natureza toda a agua que retira (CONFEDERACAO NACIONAL
DA INDUSTRIA-CNI; ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS-ABIA,
2012, p.17).

A industria de bebidas multinacional da maior marca de refrigerantes do pais é modelo nos
cuidados que possui com a agua utilizada em todo o processo de fabricacao.

No ano de 2016 a industria de bebidas reformulou a acdo para devolver o dobro da agua para
natureza com uma nova plataforma chamada Agua+, o objetivo era retornar para o meio ambiente e
para as comunidades uma quantidade de dgua maior do que a utilizada nos processos produtivos. A
plataforma possui todas as iniciativas de reducdo de consumo e reutilizacdo de agua. A inddstria tem
como meta até 2020, alcancar o volume de 1,68 litro de agua utilizada por litro de bebida produzida.
A reducdo ja chegou a quase 30% com o total de 20 iniciativas (11 de eficiéncia e nove de reuso),
foram executadas diversas medidas de baixo custo e rapida implementacéo, que oferecem ganhos de
produtividade e ambientais (COCA-COLA, 2016).
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Figura 14- Volume total de &gua captada por fonte
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Fonte: Coca-Cola Brasil (2016)

Os efluentes séo gerenciados de acordo com a legislacdo federal, estadual e municipal e os
requisitos estabelecidos pela industria que, em geral, sdo ainda mais restritivos. Desde 2012, a geracdo
de efluentes vem apresentando indices menores, alcancando o percentual de reducdo de 35,4%. As
principais razbes que justificam a melhoria do indicador s&o as iniciativas de eficiéncia hidrica e a
evolucdo dos processos produtivos. Com foca nas fabricas que langcam efluente no corpo receptor e na

reducdo de valores de concentracdo de carga organica (COCA-COLA,2016).

Figura 15: Percentual do volume de efluentes por destinacéo
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30 Célculo de DEO foi feito com bazse em media aritmética dos valumes & resultados dos padroes

para cada fabricante.

Fonte: Coca-Cola Brasil (2016)
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Figura 16- Reservatorio de agua de redso em industria de bebida

Reservatdrios de agua de reuso e
captacao de agua de chuva no centro
de distribuicdo da Coca-Cola Andina.

Fonte: Coca-Cola Brasil (2016)

A devolucdo do dobro de &gua utilizado na producéo é possivel gragas a eficiéncia da gestdo
da agua nas fabricas e do desenvolvimento de programas de geracao e retencdo de dgua em bacias
hidrograficas. Nos ultimos anos, reforcaram os investimentos na modernizacgéo das linhas de producéo
para aproveitamento de agua, na reutilizacdo do enxague nas lavadoras de embalagens e no reuso dos
descartes nas estagOes de tratamento de efluentes. Essas e outras medidas vém possibilitando um
trabalho consistente e de longo prazo com grande sucesso ao reduzir em 30% o volume de agua
necessario para producdo de um litro de bebida em nossas fabricas, desde 2001. Fora dos muros das
fabricas, implementaram programas socioambientais de geracdo e retencdo de agua em bacias
hidrogréficas por meio do reflorestamento e da conservacao, que ja atingem mais de 103 mil hectares
nos estados do Amazonas (bacia amazo6nica), em parceria com a Fundacdo Amazonas Sustentavel
(FAS), e nos estados de Sao Paulo (bacias do PCJ e Alto Tieté), Minas Gerais (bacia do Rio das Velhas)
e Espirito Santo (bacia do Rio Doce), em parceria com a The Nature Conservancy (COCA-COLA
BRASIL, 2016).

CONCLUSAO

A 4gua precisa ser utilizada de forma eficiente para que ndo falte para a humanidade. E com
esta conscientizacdo cada vez mais crescente de todos 0s setores que cada nagdo vem se preparando

ao longo do tempo para a valorizagdo do mais importante recurso natural, a &gua. O acesso a agua, a
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reutilizacéo e protecdo de mananciais sdo um desafio para toda humanidade, evoluimos lentamente a
sustentabilidade da agua num planeta com disponibilidade hidrica escassas em diversas regides. O
artigo apresentado demonstrou possibilidades e dois exemplos préaticos de industrias de bebidas que
otimizaram seus processos através do reiso de agua e que estdo obtendo anualmente uma eficiéncia
importante no zelo pelos recursos naturais, mantendo sempre em crescimento a economia anual do
consumo de agua. As duas empresas de bebidas apresentaram 6timos resultados no desempenho geral.
O crescimento da industria de cerveja mostra como um bom sistema de gerenciamento € eficiente e
alcanga metas rapidamente quando todos os envolvidos no processo estdo unidos em busca da
exceléncia. A empresa do refrigerante mais vendido do pais ja retorna o dobro de agua para o0 meio
ambiente, mostrando a responsabilidade social que a empresa possui com esse recurso natural e como
empresas do tipo merecem ser exaltadas para que mais empresas se empenhem para uma eficiente

gestdo hidrica.
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ALVENARIA ESTRUTURAL COMO METODO CONSTRUTIVO

André Luiz Sampaio Borges*
Vinicius Augusto De Marcos 2

Caio Prestupa Malta Rolim3

RESUMO: Alvenaria Estrutural para prédios de varios pavimentos tornou-se uma opg¢do de
construcao largamente empregada no mundo, devido as vantagens como flexibilidade de construcdo,
economia, valor estético e velocidade de construcdo. Este artigo tem o intuito de explanar sobre a
construcdo de edificacBes utilizando o método da alvenaria estrutural, visando ampliacdo do
conhecimento sobre o setor. Foram apresentadas informagdes com a finalidade de comparar este
método construtivo com o modelo convencional em concreto armado, proporcionando ao leitor suas
vantagens e desvantagens. A grande vantagem que a Alvenaria Estrutural apresenta é a possibilidade
de incorporar facilmente os conceitos de racionalizacdo, produtividade e qualidade, produzindo ainda,
construgdes com bom desempenho tecnoldgico aliadas os baixos custos, tendo em vista essas
vantagens foi feito um estudo de caso que estabelece um comparativo entre alvenaria estrutural e a
alvenaria convencional.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Concreto Armado. Método Construtivo.

ABSTRACT: Structural masonry for multi-floor buildings has become a widely used construction
option in the world, due to the advantages such as flexibility of construction, economy, aesthetic value
and speed of construction. This article has the intention to explain the constructing of structures using
Structural Masonry, trying to amplify the knowledge about the sector. Comparison information will
be found on the builder with the common model of reinforced concrete construction, giving the reader
its strengths and weaknesses. Structural masonry for multi-paving buildings has become a widely used
construction option in the world, due to the advantages of building flexibility, economy, aesthetic value
and speed of construction. The great advantage that Structural Masonry presents is the possibility of
easily incorporating the concepts of rationalization, productivity and quality, also producing,
constructions with good technological performance combined with the low costs, in view of these
advantages was made a case study that establishes a comparison between structural masonry and
conventional masonry.

Keywords: Structural masonry. Armed Concrete. Constructive Method.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural vem sendo um dos métodos construtivos mais utilizados na atualidade.
Quando se pensa na execuc¢do de uma obra ja se imagina muita sujeira, desorganizacdo, desperdicio
de materiais. Nesse trabalho, foi abordado um sistema que muda a visdo que existe da execucdo das
obras de construgéo civil serem desorganizadas e dispendiosas.

Alvenaria estrutural € um sistema que esta em crescimento por ser econdémico e agil. Tendo em
vista que diversos empreendimentos, para diversas faixas econdmicas estdo utilizando este método
construtivo, se faz necessario um estudo mais aprofundado. Foi apresentado a historia desse sistema,
0s motivos de se utilizar esse método.

Este estudo tem como objetivo demonstrar 0os pontos positivos e negativos da alvenaria
estrutural, e para isso foi feito uma comparacéo entre o0 método de alvenaria convencional. A alvenaria
estrutural usada como estudo de caso, um edificio situado na cidade de Pompéia/SP na qual foi
empregado os dois métodos construtivos na mesma obra, possibilitando uma comparagéo objetiva.

Muitos relacionam baixo custo da alvenaria estrutural de modo a inferiorizar o método perante
aos outros, pois, se corretamente projetado, o conjunto composto por fundacéo, alvenaria, aco e graute
pode substituir o conjunto: fundacao, pilar, viga e alvenaria de vedacé&o.

Foi realizada uma revisao bibliogréfica e depois uma analise comparativa através de um estudo
de caso em uma obra em que foram empregados os dois métodos construtivos, tanto em alvenaria

convencional quanto em alvenaria estrutural.

2 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural é tdo antiga quanto a construgdo civil em si, porém foi ofuscada através
dos anos pela construgdo em concreto armado e em estruturas metélicas. O avanco da tecnologia do
aco e mais recentemente do concreto, associado ao desenvolvimento dos softwares de célculo, tem
resultado em estruturas cada vez mais esbeltas e, por consequéncia, mais deformaveis. Exigiu-se,
entdo, melhores projetos visando “modular” as distancias entre os elementos estruturais. Através
dessas evolugbes em calculo, a alvenaria estrutural também se modernizou tendo seu renascimento
aproximadamente nos anos 50 em alguns edificios na Suica (COSTA, 2014), a partir de entdo este
método construtivo tem evoluido constantemente tendo padrdes de qualidade e de seguranga muito
similares, mostrando-se um modelo economicamente competitivo, versatil e de facil industrializag&o.

Alvenaria estrutural consiste no “processo construtivo que se caracteriza pelo uso de paredes

como principal estrutura de suporte do edificio, dimensionadas através de calculo racional.”

(FRANCO, 2004)
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Sdo utilizados blocos ceramicos ou concreto autoportantes, que tem a funcéo de sustentar o
peso proprio e de transmitir as cargas do restante da estrutura para as fundacgdes através de elementos
grauteados. Este sistema modular dispde seus blocos de forma planejada desde o projeto, utilizando-
se de medidas e resisténcias previamente definidas e normatizadas seguindo-se a NBR 15961
Alvenaria Estrutural Blocos De Concreto (ABNT, 2011).

Este sistema construtivo tem diversos pontos positivos, pelos quais permite a simultaneidade
de etapas, pode dispensar integralmente o uso de férmas, tende a utilizar bem menos aco, permite
acabamentos de menor espessura, face a precisdo dimensional dos blocos utilizados, menor geracéo
de residuos, necessita de mao de obra menos diversificada, oferece mais seguranca ao operario, que
trabalha muito mais pelo lado de dentro da obra, entre outras (PEREIRA, 2016). Como resultado,
quando seguidos 0s preceitos basicos do sistema, tem-se uma constru¢ao que consome menos tempo

e por isso mais econémica.

3 USO DA ALVENARIA ESTRUTUAL

No Brasil, a técnica de calculo e execucdo com Alvenaria Estrutural é relativamente recente,
datando do final dos anos 60, e até hoje ainda é pouco utilizada pela maioria dos profissionais da
Engenharia Civil. No entanto, a abertura de novas fabricas de materiais, assim como o surgimento de
muitos grupos de pesquisa sobre o tema fazem com que, a cada dia, mais e mais construtores utilizem
e se interessem pelo sistema (COSTA, 2014).

Diversos sdo os motivos para utilizar a Alvenaria estrutural tanto em pequenas ou grandes
obras. Neste trabalho foi dado foco para os seguintes quesitos: diminui¢do de residuos, reducéo no uso
de mdo de obra e economia financeira.

Em se tratando de residuos, os RCC (residuos da construcdo civil) podem representar 61% dos
RSUs (residuos sélidos urbanos) - em massa (PINTO E GONZALES, 2005).

Segundo Figueir6 (2009), a alvenaria é considerada como uma etapa da construcdo responsavel
pelos maiores indices de desperdicio de materiais de uma obra. 1sso denota a importancia da ado¢do
de medidas eficientes capazes de controlar e reduzir estes desperdicios. A industrializa¢do das pecas
de concreto e o planejamento prévio exigido para as construcdes em alvenaria estrutural fazem com
que sejam minimizados os residuos e desperdicios. Além disso, o sistema quase nao utiliza formas e
escoras de madeira para assentamento da alvenaria.

Quanto ao uso de mao de obra, faz-se necessario o uso de mao de obra levemente mais
qualificada do que na alvenaria convencional porem o indice de produtividade e o uso de profissionais

de menos especialidades faz com que a producao seja mais elevada.
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Considerando-se a economia, segundo Wendler (2001), a economia de uma obra em alvenaria
estrutural pode variar entre 15 e 20% do custo total da obra.

Sendo os grandes influenciadores dessa economia a reducdo dos gastos com méo de obra,
gastos com desperdicios e destinacio eficiente dos residuos (CONSTRUCAO E MERCADO, 2019).

Um estudo do site Gestor de Obras (2019) demostrou de maneira bem simples uma comparagéo

de etapas entre a alvenaria convencional e a alvenaria estrutural conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparativo Etapas: Alvenaria Convencional X Alvenaria Estrutural

Passo Alvenaria Convencional Passo Alvenaria Estrutural
Producédo Das Colunas/Vigas 01 Elevacdo Das Paredes Em Blocos
01 Estruturais.
Confeccdo De Formas De Madeira 02 Aplicacdo Do Revestimento Com
02 Espessuras Minimas.
Barras De Ferro De Diversas Formas E
03 Espessuras

Concreto Para Preencher As Formas
04 De Madeiras.

Retirada dos Escoramentos Apds

05 Minimo 20 Dias.

Construcéo Das Paredes Com Tijolos
06 Ou Blocos

07 Reboco

Fonte: José Mario Cerqueira do site Gestor de Obras (2019)

4 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Nesse capitulo foram abordadas algumas vantagens e desvantagens sobre o uso de alvenaria
estrutural na construgao civil.

Uma das principais vantagens do uso deste tipo de estrutura é a diminuicdo do gasto com
materiais de alvenaria, aco e madeira para formas. Ainda que necessarios, tais produtos sdo usados em
menor quantidade. Também devido aos blocos de concreto serem maiores que tijolos ceramicos
comuns, a quantidade de argamassa utilizada para sua jungao sera menor.

Ainda considerando o tamanho dos blocos e a quantidade de materiais utilizados, 0 modo
estrutural de construcao é mais rapido, levando-se em consideracdo o modo padronizado de execugao.
Assim, um predio que levaria meses para ser erguido, pode ficar pronto na metade do tempo. Isso
desde que, claro, os trabalhadores contratados sejam capacitados.

Ainda é possivel dizer que a obra com blocos de concreto € relativamente mais econdmica. Nao
exatamente em relacdo aos blocos, nem tampouco em relacdo a mao de obra, pois estes tendem a ser

itens mais dispendiosos do que no método de alvenaria comum. Contudo, ndo é necessario fazer cortes
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na estrutura, o que diminui muito o desperdicio de tempo e de material. Assim, a quantidade de material
usada é menor, 0 que acaba por trazer economia. Economia, alias, que também ocorre devido a pouca
quantidade e pouca variedade dos outros materiais utilizados.

Considerando novamente o desperdicio menor, ha menor geragdo de entulho no canteiro de
obras. Dessa forma, a necessidade de limpeza € menos frequente, e a organizacao para a realizacéo da
construcao, bem maior. Este tipo de obra é ainda menos trabalhoso, pois ndo é necessario estabelecer
vigas ou pilares para a sustentagdo. Ao mesmo tempo, a mao de obra pode ser rapidamente treinada
(PEREIRA, 2016).

Entre as desvantagens da alvenaria autoportante, é possivel citar sua limitacdo ao formato dos
blocos. A arquitetura e o design do imdvel ficam restritos as dimensdes das pecas e as possibilidades
ofertadas pelos fornecedores.

O projeto da edificagdo deve ser muito bem elaborado pois existe grandes dificuldades de
improvisacdes durante a obra além do sistema limitar grandes vaos e balancos.

A edificacdo também ndo pode ter suas paredes removidas ou alteradas devido a seu papel
fundamental na estrutura da edificagdo (PEREIRA, 2016).

5 ESTUDO DE CASO

Para esse estudo de caso, foi analisada a construcéo de um edificio na cidade de Pompeia/SP.
Na obra analisada é possivel fazer um comparativo entre método convencional e a alvenaria estrutural,
pois a construtora responsavel encontrou uma solucdo ao mesclar os métodos tendo em vista um
terreno pequeno, que dificultava o armazenamento de materiais, locacdo de canteiro, além de ser
cercado de construgdes antigas o que traria um investimento muito maior para execucao de um subsolo,
podendo ainda causar danos a terceiros. O layout do canteiro de obras foi representado na Figura 1.

Optou-se pela execucdo de brocas por causar menos impactos no solo, posteriormente a
execucdo de blocos, vigas, pilares e lajes em concreto armado. Seguindo esse método, foram
executadas duas lajes sendo térreo e primeiro pavimento ambos usados como estacionamento, a partir

do segundo pavimento iniciou-se o uso da alvenaria estrutural conforme visto nas Figuras 2 e 3.
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Figura 1 — Layout do canteiro de obra.

CANTEIRO DE OBRA

MADEI RA CRIMALHEIRA //‘_,.-""

BLOCOS

BLOCOS

BLOCOS

OYOYINOHID
OYOYINOHID

ELEVADOR/ESCADA

ACO

MASSA

Fonte: Autoria propria (2018)

Figura 2 — Primeira laje
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Figura 3 — Segunda laje

Fonte: Autoria propria (2017)

Com base no cronograma apresentado no Anexo A, € possivel observar que a fase pré-alvenaria
(periodo 1) teve uma duracdo de 8 meses e a fase da alvenaria (periodo 2) teve uma duragédo de 7
meses, com isso foi obtido um comparativo de evolugédo entre os dois métodos.

No primeiro periodo foram executados o0s seguintes servicos, brocas, vigas, pilares, 2 lajes e a
alvenaria de vedacdo em 8 meses. J& no segundo periodo, foram executadas 10 lajes, alvenaria, pré-

instalacdo hidraulica, elétrica e gas de cozinha em 7 meses conforme Figura 4.

Figura 4 — Elevacéo da alvenaria estrutural

Fonte: Autoria propria (2018)
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Esse nimero expressivo se deve a implantacdo do uso da alvenaria estrutural, pois ao analisar
a Tabela 2, conclui-se que ndo houve um aumento significativo de funcionarios na etapa de alvenaria
estrutural, aumentou apenas o operador de crimalheira, eletricista e encanador, mas ocorreu uma

reducao no tempo de construcdo e um aumento de produtividade.

Tabela 2 — Custos de méo de obra

Valor/Mes | Total/Mes | Periodo 1 |Pré Alvenaria | Periodo 2| Alvenaria

Funcio Qtd
Pedreiro 3 | 1.250,00 | 3.750,00 | SMESES | 30.000,00 | 7TMESES | 26.250,00
Servente 7 080 6.860,00 | SNIESES | 54.880,00 | 7MESES | 48.020,00
Carpinteiro 2 | 1.680,00 | 3.360,00 | SMESES | 26.880,00 | 7MESES | 23.520,00
Mestre de obra 1 | 2.790,00 | 2.790,00 | SMESES | 22.320,00 | 7MESES | 19.530,00
Op. De crimalheira | 1 | 1.900,00 | 1.900,00 0 0,00 7MESES | 13.300,00
Engenheiro civil 1 | 5.022,00 | 5.022,00 | SMESES | 40.176,00 | 7MESES | 35.154,00
Armardor 2 | 2.080,00 | 4.160,00 | SMESES | 33.280,00 | 7MESES | 29.120,00
|Encanador 1 | 1.280,00 | 1.280,00 0 0,00 TMESES | 8.960,00
Eletricista 1 | 1.690,00 | 1.690,00 0 0,00 7MESES | 11.830,00
1

Eshiii' rio 900,00 900,00 | SMESES 7.200,00 TMESES | 6.300,00

Fonte: Autoria propria (2018)

Com a implantagdo da alvenaria estrutural, destaca-se também a execucdo de servicos
preliminares de elétrica e hidraulica, sem cortes em blocos, para a passagem mangueiras e tubulacdes
reduzindo os residuos e a exposicdo do colaborador a fatores que possam prejudicar a salde.

Com relacéo ao custo dos materiais utilizados na obra foi montada a Tabela 3, onde é relatada

a pouca variedade de materiais usada neste tipo de construcéo e seus valores.

Tabela 3 — Custos de materiais

TIPO QTD PRECO

BLOCO ESTRUTURAL 16MPA 9.200 116.684,00
BLOCO ESTRUTURAL 12MPA 9.200 88.044,00
BLOCO ESTRUTURAL 10MPA 9.200 72.680,00
BLOCO ESTRUTURAL SMPA 9.200 58.520,00
BLOCO ESTRUTURAL 6MPA 9.200 33.028,00
GRAUTE SOM/CUBICOS | 17.600,00

ACO 10MM 440 BARRAS | 16.220,00

Fonte: Autoria propria (2019)
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Outra diferenca entre os dois periodos € o tipo de residuos. Em um periodo temos um ndmero
expressivo de residuos ndo reciclaveis como a madeira, ja no segundo periodo apenas residuos vindos
da argamassa e de restos de blocos, que sdo materiais de facil destinacdo e de simples reciclagem.

A destinacéo de parte dos residuos da obra foi para a execucao de um tipo de pavimentagdo em
blocos moidos em um pétio de caminh@es e outra parte foi negociada com a prefeitura da cidade, que

ficou encarregada da reciclagem e utilizacdo dos residuos em projetos na cidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise ampla sobre o método
construtivo em alvenaria estrutural, foi possivel comparar este método construtivo com o modelo
comum de construcdo em concreto armado, proporcionando ao leitor suas vantagens e desvantagens,
convertendo assim, as informacdes para uma linguagem simples. Além disso, também permitiu a
andlise de um caso, no qual foram aplicadas informacGes propostas no estudo. No caso estudado
constatou-se um ganho na velocidade da producdo em torno de 5 vezes do obtido no primeiro periodo
da obra como observado no anexo A, com um aumento de apenas 15% no custo da méo de obra,

gerando economia no final do periodo de obra.
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ESTUDO E VIABILIDADE DA UTILIZACAO DO CONCRETO DRENANTE NA

CONSTRUCAO DE PASSEIOS, SARJETAS E ESTACIONAMENTOS

André Sabino de Freitas®
Eduardo Paulino da Silva 2

Emilio Carlos Prandi ®

RESUMO: O artigo apresenta as vantagens da utilizagdo do concreto drenante, com enfoque na
substituicdo do concreto convencional nas calcadas ou passeios, nas sarjetas e nos estacionamentos,
com a minimizacdo do escoamento superficial e de alagamentos em periodos chuvosos. A &rea
pesquisada foi o municipio de Marilia. Compararam-se as principais vantagens relacionadas a
utilizacdo entre os pavimentos com concreto permeavel em relacdo ao concreto impermeavel, suas
caracteristicas de permeabilidade e resisténcia e o traco ideal de concreto permeavel produzido a partir
de materiais como cimento portland, brita e &gua. A metodologia utilizada neste artigo foi a pesquisa
bibliografica e artigos digitais publicados na internet, a pesquisa através de questionarios com
perguntas abertas e fechadas em construtoras, concreteiras e com profissionais da construcdo civil.
Com a situacdo atual encontrada no municipio em periodos de chuvas, a utilizacdo do Concreto
drenante se torna mais viavel e econémico em relacdo ao concreto convencional, devido a inUmeros
transtornos causados pelas enchentes, e por ser um problema recorrente ano apds ano. Desta forma,
apos estudo de caso em pontos especificos da cidade e com ensaios realizados com o concreto drenante,
constatou-se esta tecnologia como excelente alternativa para minimizar os problemas relacionados
com a chuva e com o sistema de microdrenagem em Marilia.

Palavras-chave: Concreto. Poroso. Drenagem. Impermeabilizagdo. Alagamentos.

ABSTRACT: The article presents the advantages of using drainage concrete, focusing on the
replacement of conventional concrete on sidewalks, gutters and parking lots; with the minimization of
runoff and flooding in rainy periods; the area surveyed was the municipality of Marilia. The main
advantages related to the use of permeable concrete pavements in relation to impermeable concrete,
their permeability and resistance characteristics and the ideal trace of permeable concrete produced
from materials such as portland cement, gravel and water were compared. The methodology used in
this article was the bibliographical research and digital articles published on the internet, the research
through questionnaires with open questions and closed in construction companies, concrete and with
construction professionals. With the current situation found in the municipality during periods of
rainfall, the use of drainage concrete becomes more viable and economical compared to conventional
concrete, due to numerous disturbances caused by floods, and being a recurring problem year after
year. In this way, after a case study in specific points of the city and with tests carried out with the
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draining concrete, this technology was verified as an excellent alternative to minimize the problems
related to the rain and the micro-drainage system in Marilia.

Keywords: Concrete. Porous. Drainage. Waterproofing. Overflow.

1 INTRODUCAO

O concreto drenante, permeavel ou poroso ndao é uma tecnologia recente, o estudo aprofundado
sobre o tema € atual devido as legislagdes de controle da qualidade da agua oriunda do escoamento
superficial e o interesse das pessoas em tecnologias que priorizam a preservacdo ambiental e a
minimizacao dos impactos ambientais. A aceitacdo no mercado surge por se tornar uma alternativa
viavel e econdbmica com o aumento da permeabilidade em &reas submetidas a cargas reduzidas.
Procurou-se apresentar o seguinte problema de pesquisa: em quais situacdes a utilizacdo do concreto
drenante, permeavel ou poroso é mais viavel e econémico em relacdo ao concreto convencional? A
area de pesquisa teve como base a cidade de Marilia e regido, com enfoque na substituicdo do concreto
convencional pela utilizacdo do concreto drenante nas calgcadas ou passeios, nas sarjetas € nos
estacionamentos. As ocupacfes urbanas nestas cidades causam o aumento da frequéncia de cheias
urbanas devido ao aumento de superficies impermeaveis que tem dificultado a infiltracdo da agua das
chuvas. As superficies impermeéaveis tem sido responsaveis pela diminuicdo da qualidade das bacias
hidrograficas nestas areas urbanas, tem afetado a disponibilidade hidrica, e tem causado aumento no
escoamento superficial. O crescimento dos centros urbanos ocorreu com pouco planejamento e
preocupacdo com o meio ambiente. Conforme Tucci et al. (1995), o escoamento superficial direto € a
parcela da precipitacio que escoa sobre a superficie do solo, e a sua incidéncia aumenta
exponencialmente em decorréncia da impermeabilizacdo do solo devido a urbanizagdo, com
pavimentacdo asfaltica, calcadas, estacionamentos, telhados, e diminuem a infiltracdo de agua no solo.

Este tipo de concreto (drenante) se apresenta como boa opcéo para diminuir os problemas com
chuva em Marilia e cidades da regido, e pode ser utilizado para a pavimentacdo de passeios e
estacionamentos. Sua construcdo facilita que a agua escoe para o solo, subsolo e aquiferos. A agua que
precipita nesse pavimento, percola e vai direto para o solo que infiltra para o lencol freéatico, por isso,
diminui a ocorréncia de escoamento superficial e de inundag¢do. Como justificativa em relacdo ao tema
proposto foi realizado um estudo de caso nos cenarios de alagamentos nas cidades de Marilia e regiao,
e contatou-se que é imprescindivel a busca por tecnologias que visam o aumento da infiltracdo de dgua
no solo e a reducdo do escoamento superficial. E a constru¢do de pavimentos permeaveis se tornam
capazes de reduzir o volume do escoamento superficial em comparagdo aos pavimentos convencionais,
privilegiam a infiltracdo e a retencdo da agua no subsolo. O concreto drenante apresenta caracteristicas

produtivas semelhantes ao concreto convencional. A diferenca esta na eliminacdo do material fino da
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sua composi¢do, aumentando a porosidade final da mistura. Como principais vantagens em relacao a
utilizacdo do concreto convencional destacam-se: a permeabilidade, a eliminacdo de escoamento
superficial e inundacdo; e a maximizacdo da infiltracdo da agua no solo, subsolo, lencol freatico e no
aquifero (URBONAS e STAHRE, (1993), p.10).

Como objetivo geral procurou-se comparar as principais vantagens relacionadas a utilizagéo
entre 0s pavimentos com concreto drenante ou permeavel em relagdo ao concreto convencional ou
impermeavel na regido pesquisada, avaliar suas caracteristicas de permeabilidade e resisténcia e
demonstrar atraves da dosagem experimental um traco ideal de concreto permedvel produzido a partir
de materiais como cimento portland, brita e agua. Os objetivos especificos foram demonstrar a
maximizacao na drenagem das aguas pluviais e a minimizagdo do escoamento superficial e dos pontos
de inundagbes com a utilizacdo do concreto drenante nos passeios; apresentar as vantagens e
desvantagens encontradas na utilizacdo do concreto drenante; pesquisar a sua produgdo nas
concreteiras e a sua utilizacao por construtoras e profissionais da construcao civil na cidade de Marilia
e regido e indicar a sua implementacdo para os profissionais que atuam no mercado da construcao civil
de Marilia e regido. A metodologia utilizada neste artigo foi a pesquisa bibliografica em livros que
tratam do assunto sobre o tema concreto drenante e artigos digitais publicados na internet. Com esses
referenciais tedricos chegou-se a defini¢des relevantes do que é o concreto drenante e suas aplicacdes
na construcédo civil. Realizou-se a pesquisa de campo em ruas, terrenos e construcdes. E a pesquisa
através de questionarios com perguntas abertas e fechadas nas construtoras, nas concreteiras e com
profissionais da construgéo civil. E por fim foram realizados ensaios experimentais para encontrar o

melhor traco de concreto drenante, com a utilizacdo de cimento portland, brita e agua.

2 HISTORICO DO CONCRETO DRENANTE

Declara Fleming (2002) que o concreto permeavel foi utilizado inicialmente na Europa, em
1852. Mas a utilizagdo do concreto permedvel como material estrutural, denominado concreto sem
finos, iniciou-se na Alemanha e foi utilizado na década de 20. Passou a ser utilizada no Reino Unido
a partir da década de 30, foi disseminada na década de 40 por meio do sistema Wimpey no-fines house.
O concreto permeavel ressurgiu para ajudar na drenagem das cidades e reduzir as enchentes.

Os paises onde essa solucdo esta mais disseminada séo os Estados Unidos, a Franca, o Japéo e a Suécia:

Nos Estados Unidos, varios estados criaram leis mudando os objetivos e métodos de
drenagem urbana, impondo a méxima infiltragcdo ou armazenamento temporario da
agua de escoamento superficial [...] A Franca, langou em 1978 um programa de
pesquisa para explorar novas solucbes para a diminuigdo das inundacg6es [...] Desde
entdo, o pavimento permeavel passou a ser objeto de pesquisas e experimentacoes, de
forma que foi alcancado um dominio da técnica e suas vantagens. O pavimento
permeével passou entdo por um importante desenvolvimento industrial, iniciado em
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1987, sendo hoje amplamente utilizadas em vias, calcadas, pragas, etc [...] No Japéo,
0 pavimento permeével é integrado a programas que incluem todas as técnicas de
infiltracdo. Tais técnicas sdo utilizadas principalmente nos quarteirbes das grandes
cidades, em lugares disponiveis e que podem ser inundados, tais como quadras de
esportes de universidades, patios de escolas etc [...] Na Suécia, a utilizacdo do
pavimento permedvel foi incentivada pela contribuicdo que o mesmo trouxe para a
solucdo de dois outros problemas importantes: (1) a reducédo do nivel do lencol freatico
levou a diminui¢do da umidade do solo e consequentemente ao adensamento do solo
argiloso local; (1) os danos causados pelo gelo no norte da Suécia, onde as rodovias
e as canalizagbes de agua pluvial situadas perto da superficie sofrem danos
consideraveis, cujo conserto exige grandes despesas. A larga implantacdo de
pavimentos impermeaveis interrompeu a redugdo do nivel do lencol freatico e reduziu
a necessidade de redes pluviais (ACIOLI, 2005, p.9).

Segundo Oliveira (2003), as primeiras utilizacbes do concreto permeavel no Brasil foram em
Aeroportos na década de 1980. Iniciado no aeroporto de Confins em Belo Horizonte, Minas Gerais,
no ano de 1983 com o revestimento asfaltico comum para a pavimentagdo. Em 1987, foi feito o recape
do Aeroporto Santos Dumont no estado do Rio de Janeiro com o revestimento asfaltico drenante. A
aplicacdo nas rodovias iniciou-se em 1992, no trecho da Rodovia dos Bandeirantes em Sao Paulo, e
logo ap6s em 1997 foram realizados 2,0 km de extensdo na via marginal da Rodovia Presidente Dutra.
Foi aplicado em 2000 o revestimento asféltico drenante em 33,5 km da Rodovia BA 099 na sua

duplicacao, sendo utilizado em 600 metros da Rodovia BR 101 no estado de Santa Catarina.

No Brasil, o pavimento permedvel ¢ uma das técnicas de controle na fonte do
escoamento propostas pela maioria dos planos diretores das cidades. Porém sua
implementag&o esbarra na falta de conhecimento dos profissionais e contratantes, qual
tende a ser diminuida com o continuo estudo (ARAUJO; TUCCI; GOLDEFUM,
2000).

A norma da ABNT NBR 16416, 2015 sobre os pavimentos permeaveis de concreto, requisitos
e procedimentos, estabelece os requisitos minimos exigiveis ao projeto, execu¢do e manutencdo de
pavimentos permedveis de concreto, construidos com revestimentos de pecas de concreto
intertravadas, placas de concreto ou pavimento de concreto moldado no local. Este procedimento de
concreto moldado no local é o pesquisado neste artigo. Entre as obras urbanas que mais podem se

beneficiar desta norma técnica se encontram as calgadas.

3 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DO CONCRETO DRENANTE, PERMEAVEL OU
POROSO

Conforme a Associacao Brasileira de Cimento Portland, o concreto ocupa a segunda posicéo
como produto mais consumido no mundo, e resulta da mistura em proporgdes de cimento, agregados

e 4gua, sendo muito utilizado na construcdo civil (ABCP, 2009). As condi¢fes que serdo impostas ao
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concreto, definirdo seu comportamento em relacdo a compressao, flexdo e a resisténcia as cargas
(BAUER, 2013).

Pavimento permeavel é uma estrutura que permite a passagem de &gua e ar através de
suas camadas. E um equipamento urbano de infiltragdo que absorve parte ou a
totalidade do escoamento através de uma superficie permeavel para dentro de um
reservatorio de brita, com graduacéo uniforme, construida sobre o subleito. A &gua,
quando captada pelo pavimento, pode ser conduzida para um reservatorio e deste para
um ponto de captacdo especifico, ou simplesmente ser absorvida pelo subsolo,
dependendo de sua capacidade permeével. A sub-base e a base dos pavimentos
permeéveis, constituidas de agregados com pouca quantidade de finos, atuam como
um recipiente de coleta de agua, permitindo que o liquido seja estocado nos vazios
dessas camadas (BATEZINI, 2013, p.20).

A diferenca bésica entre a mistura do concreto convencional de cimento Portland e o concreto
drenante ou poroso estd no tamanho dos agregados, ou seja, no concreto drenante, 0s agregados devem
possuir gradacdo uniforme. O concreto permeavel se difere do convencional por apresentar indice de
vazios, 0s quais permitem ser permedvel, e facilita que a &gua drene ou filtre de maneira rapida através
do concreto ao invés de escoar sobre 0 pavimento, assim, a estrutura porosa apresenta-se com muitas
cavidades que facilitam a passagem da agua e do ar, gerando um maior indice de vazios, de 15% a
25%. Sua composicdo € basicamente formada de agregado graudo (pedrisco), de aglomerante
(Cimento Portland), e pouco ou nenhum agregado mitdo (areia). E recomendado para suportar
carregamentos de baixo volume de trafego, como por exemplo, calcadas e estacionamentos
residenciais, devido a sua alta porosidade (FERGUSSON B. K. 2005).

Em relacdo a porosidade, sdo quatro as propriedades fundamentais dos materiais porosos ou
drenantes tais como: a porosidade, a area especifica, a distribui¢do dos poros por tamanhos, e o formato
dos poros. A porosidade é a propriedade de apresentar poros ou vazios, e é representada pela fracdo
do volume total de uma amostra porosa ocupada por poros ou vazios; e a area especifica é a relacdo
entre a area superficial da parede dos poros e o volume ou a massa do material; e que a distribuicao
dos poros por tamanhos é a porcentagem de poros abertos em relacdo ao volume total, sendo
enquadrada numa faixa estabelecida de tamanhos, podendo ser comparada a curva de distribuicao
granulométrica (CAMPITELI, 1987).

Quando a agua é infiltrada na superficie porosa é temporariamente armazenado em um
reservatorio preenchido apenas com brita subjacente e depois lentamente liberado para o solo.
Dependendo do solo, porque a capacidade de percolacdo do solo abaixo do pavimento permeavel ser
um fator importante na eficiéncia do concreto permeavel, uma manta geotéxtil pode ser colocada entre
0 reservatorio de brita e o solo, de modo a evitar a obstrugdo desta pelo solo local (FASSMAN;
BLACKBOURN, 2010).
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Segundo Araujo, Tucci e Goldefum (2000, p.21-28) o pavimento permeavel possui trés
classificagoes:
- pavimento de concreto poroso (retirada do agregado fino da mistura, ou seja, areia, em relagao
ao concreto convencional);
- pavimento de asfalto poroso;
- pavimento de blocos de concreto vazados preenchidos com material granular, como areia ou

vegetacao rasteira.

3.1 Resisténcia do concreto drenante

A capacidade de carga do pavimento poroso € menor que a dos pavimentos convencionais
(cimento, brita e areia), devido a auséncia das particulas finas. Por isso ndo é aconselhavel que os
veiculos pesados estacionem nos locais construidos com pavimentos drenantes ou porosos. Como
vantagem, ao se implementar um pavimento poroso, ocorrera a reducdo do sistema tradicional de aguas
pluviais e as bacias de detencdo ndo serdo necessarias (MCNALLY; DEPROSPO; JOUBERT, 2007).

O pavimento drenante ou permeavel deve suportar as cargas e permitir a percola¢do ou acimulo
temporario de agua de chuva, minimizando o coeficiente de escoamento superficial. Para que o
concreto permedvel obtenha um melhor desempenho, resisténcia, durabilidade, e trabalhabilidade,
deve se utilizar diferentes aditivos que atinjam as propriedades necesséarias de utilizacdo (BATEZINI,
2013).

3.2 Vantagens do concreto drenante

Conforme Holtz (2011) cita a norma internacional 522R-06 “Pervious Concrete”, do ACI,
(2006), o concreto permeavel possui 0s seguintes pontos positivos:

- protecdo do sistema de drenagem;

- minimizacao de enxurradas e enchentes;

- sustentavel e pode levar materiais reaproveitados ou bases naturais, como fibras ou

pedras;

- concreto permeavel perde agua com maior facilidade e a sua instalacdo deve ser

préxima do local de mistura;

- recupera a capacidade de infiltracdo do solo;

- 0S poros no concreto drenante auxiliam no combate ao aquecimento global, por

propiciar a troca de calor entre a camada do subsolo e a camada exposta do concreto;

- 0 uso de concreto permeavel permite a economia de dgua na rega de plantas;
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- reducdo do escoamento superficial das aguas;
- empregado como um piso para area externa em projetos residenciais de arquitetura
verde;

- realimentacdo do aquifero subterraneo (HOLTZ, 2011, p.30).

3.3 Desvantagens do concreto drenante

Como desvantagem, salienta (BOTTEON, 2017, p.33) que como todo produto ou método, ha

vantagens e desvantagens, que genericamente sdo descritas nos aspectos econémicos, técnicos e

ambientais:
- custo inicial maior;
- risco de acumulo de residuos nos poros ao longo do tempo reduz entéo suas capacidades
drenantes;

- menor resisténcia a compressao.

4 ESTUDO DE CASO EM MARILIA E REGIAO

Conforme pesquisa de campo constatou-se que o concreto drenante ndo é utilizado na cidade
de Marilia, por concreteiras, empreiteiras e profissionais da construgdo civil. Foram encontrados
diversos pontos de alagamentos no centro urbano em periodos de chuva na cidade, verificou-se que a
agua pluvial é coletada junto ao sistema de esgoto sanitario. O esgoto coletado do municipio néo é
tratado, o0 mesmo € lancado in natura nos corpos receptores. Dessa forma, o pavimento permeéavel
apresenta-se como um dispositivo capaz de reduzir volumes de escoamento superficial e vazdes de
pico a niveis prédximos aos observados antes da urbanizacdo, a reducdo do impacto da qualidade da
4gua e dos sedimentos (ARAUJO; TUCCI; GOLDEFUM, 2000).

As superficies impermedaveis sdo responsaveis pela diminuicdo da qualidade das bacias
hidrograficas nestas areas urbanas, tem afetado a disponibilidade hidrica, e tem causado aumento no
escoamento superficial. O crescimento dos centros urbanos ocorreu com pouco planejamento e
preocupacdo com o meio ambiente. O éxodo rural e o processo industrial resultaram em altas taxas de
impermeabilizacdo do solo, com o aumento do escoamento superficial, que minimizam a infiltracdo
da &gua no solo e por consequéncia a recarga do lencol freatico. Conforme Tucci et al., (1995), o
escoamento superficial direto é a parcela da precipitacdo que escoa sobre a superficie do solo, e a sua
incidéncia aumenta exponencialmente em decorréncia da impermeabilizacdo do solo devido a
urbanizacdo, com pavimentacdo asfaltica, calcadas, estacionamentos, telhados, e diminuem a

infiltracdo de agua no solo.

109 V.2 -N.3-JUNHO - 2019



= UCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

4.1 Impactos da impermeabilizacdo do solo de Marilia

Observou-se na cidade de Marilia varios pontos de impermeabilizacdo do solo, devido a
urbanizacdo. Com o crescimento urbano, pavimentos asfalticos e de concreto e as edificacdes, ocorre
a impermeabilizacdo do solo, as inundagdes urbanas e a reducao de espagos publicos permeéveis. O
sistema de afastamento de esgoto e a drenagem pluvial ocorrem em conjunto na cidade, o que deveria
ocorrer separado, ou seja, sistema de coleta e afastamento de esgoto e sistema de coleta de 4gua pluvial.
N&o ha o sistema de tratamento de esgotos em estacGes de tratamento (ETE), onde o esgoto é lancado
diretamente nas bacias hidrogréficas sem nenhum tipo de tratamento. Nos municipios vizinhos, como,
Garga, Herculéndia e Vera Cruz, existem estagdes de tratamento de esgotos.

A drenagem urbana para escoar a agua de precipitac6es, ocorre em um periodo curto de tempo,
dos pontos altos para os fundos de vale (montante a jusante). Conforme (CIRIA 1996 apud ACIOLI,
2005, p.3), esta drenagem urbana transfere o problema da inundagdo de um ponto para o outro, e 0s
impactos causados pelo processo de urbanizacdo sem o devido planejamento séo 0s seguintes:

aumento do volume do escoamento superficial;

aumento da frequéncia e intensidade das inundacoes;

reducdo da umidade do solo;

reducdo do lencol freéatico;

Porém, o processo de permeabilidade da superficie para que a agua possa ultrapassar o
concreto, ndo funciona se o concreto ndo estiver associado as camadas que vao represar e absorver
essa agua como uma sub-base granular (areia e brita), que gera um volume de espacos vazios. A agua
precipitada (chuva) se infiltra pelo concreto drenante e se armazena nessa estrutura de brita e areia A
agua acumulada da precipitacdo pode seguir dois caminhos: percola para o subsolo, se o solo for
propicio para conduzir a agua até o aquifero, ou segue para o sistema de drenagem de aguas pluviais
da cidade. O pavimento permeavel apresenta-se como um dispositivo capaz de reduzir volumes de
escoamento superficial e vazBes de pico a niveis proximos aos observados antes da urbanizacgdo, a
reducdo do impacto da qualidade da 4gua e dos sedimentos (ARAUJO; TUCCI; GOLDEFUM, 2000).

4.2 Caracteristicas do solo e apresentacdo de pontos criticos de Marilia

A regido de Marilia apresenta solo arenoso com alta taxa de permeabilidade e declividade.
Marilia e regido recebem a mesma intensidade de chuva, sendo que em 2019, a pluviosidade foi de
1090 mm (CHAGRO, 2019).

A seguir serdo apontados os pontos criticos encontrados por moradores e profissionais da

construcao civil.
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As fotos de 1 a 5 a seguir foram tiradas pelos proprios autores em 2019.

Figura 9 - Avenida Tomé de Souza. Aumento das superficies impermeéveis (passeios, pavimentos asfalticos,

coberturas). Passeios ou calgadas impermeaveis e sujos, principalmente, nos bairros.

Figura 11 - Avenida Dr. Durval de Menezes. Aumento das superficies impermeaveis (passeio, pavimentos

asfalticos e coberturas). Auséncia de boca de lobo.
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Figura 12 - Rua Bahia. Plano de drenagem ineficiente; pavimento e sarjetas impermeaveis.

Figura 13 - Avenida Brigadeiro Eduardo Gomes. Plano de drenagem ineficiente (boca de lobo fora de nivel);
pavimento e sarjetas impermeéaveis. Falta de drenagem adequada.

4.3 Microdrenagem para a regido de Marilia

Existem dois principais sistemas de drenagem a microdrenagem e a macrodrenagem.

Microdrenagem sdo obras de afastamento das aguas pluviais do lote e das vias publicas de
modo a garantir o acesso das edificacOes, o trdfego e a seguranca dos pedestres, para areas de até 2
km?. As principais fungdes da microdrenagem sdo coletar 4guas de chuva no meio fisico urbano, retirar
aguas de chuva dos pavimentos das vias publicas, impedir alagamentos, oferecer seguranca e reduzir
o0s danos. Os componentes deste sistema sdo o0 meio fio, as sarjetas, as bocas de lobo e as grelhas, os
tubos de ligacdo, as galerias, 0s pogos de visita e as estacOes elevatorias (FILHO et al., 2014, p.4).

Macrodrenagem sdo obras de afastamento das aguas pluviais para areas acima de até 2 km? até
200 km? (FILHO et al., 2014, p.4).
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Em Marilia e regido, usa-se o Método Racional (microdrenagem), que € o mesmo método
utilizado na cidade de Garca, pois se considera as chuvas e vazdes com a mesma intensidade. Para a
determinacédo de vazdes de projetos em bacias com éarea de até 50 hectares, 500.000,00 m2 ou 0,50 km?
(podendo ir até 2 km?), este método é adotado para aplicacdo em célculos de vazdo em areas
residenciais, industriais e loteamentos, e considera que a chuva possui a mesma intensidade em toda a
bacia hidrografica, o tempo de concentracdo (tc), € igual a duracdo da chuva e o coeficiente de
escoamento superficial (c) é constante para toda a bacia. A Vaz&o de Projeto pelo Método Racional é

dada pela seguinte formula:

Onde:

Q - vazdo

C - coeficiente de deflavio que depende do uso e estado da area drenada;

| - intensidade pluviométrica de projeto, funcdo da duracdo adotada, igual ou maior do que o
tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo e do tempo de retorno, dada para a regido de
Garca (pressup@e chuvas de igual intensidade em toda a bacia hidrografica);

A - é&rea de contribuigdo da drenagem;

D - coeficiente de distribuigdo da chuva (YOSHIZANE, 2010).

5 PESQUISA DE CAMPO

Metodologia: esta pesquisa foi realizada utilizando métodos quantitativos com perguntas
mistas (abertas e fechadas), todos 0s questionarios estdo em anexo.

Amostra: composta por 3 concreteiras, 4 construtoras e 32 profissionais da area de construcéo
civil.

Técnicas de investigacdo: os dados foram obtidos através de questionarios contendo perguntas
abertas e fechadas sendo elas especificas para cada segmento.

Coletas de dados: este levantamento foi realizado no municipio de Marilia.

Analise de dados: os dados foram analisados no programa Microsoft Office Excel, versao 2010.

Resultados: com relacdo as concreteiras de Marilia, sobre a producéo do concreto drenante ou
poroso, conclui-se que, todas possuem o produto, classificam como categoria especial, com maior

custo do que o concreto convencional, porém, nunca receberam solicitacfes de seus clientes.
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Tabela 1 - Concreteiras

Categoria ) S0 produz por Obras de Jéa foi
CONCRETEIRAS ) Maior custo o
especial encomenda | grande porte| solicitado
Concreteira 1 Sim Sim Sim Sim Néo
Concreteira 2 Sim Sim Sim Sim Néo
Concreteira 3 Sim Sim Sim Sim Néo

Fonte — Autoria prépria (2019)

Com relagdo as construtoras de Marilia, sobre a utilizagdo do concreto drenante ou poroso,
conclui-se que: as construtoras entrevistadas alegaram que nunca receberam pedidos de seus clientes,

e que utilizam outros métodos sustentaveis.

Tabela 2 - Construtoras

Outros métodos
CONSTRUTORAS Clientes ja Engenheiros sustentaveis
solicitaram utilizam (gramas, blocos e
pisos tipo Paver)
Construtora 1 Néao Né&o Sim
Construtora 2 Néao Néao Sim
Construtora 3 Néao Né&o Sim
Construtora 4 Néao Né&o Sim

Fonte — Autoria prépria (2019)

Com relagdo aos profissionais da construcéo civil de Marilia, 16% dos entrevistados souberam
explicar o que é concreto drenante ou poroso, enquanto 84% dos entrevistados ndo souberam

responder.

Grafico 1 - Questionario 1

B Explicaram

= N3o explicaram
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Quando perguntado se haviam executado alguma obra com concreto drenante, 100% dos

entrevistados responderam gque ndo conforme aponta o grafico 2.

Gréfico 2 - Questionario 2

mSIM
mNAO

Conforme grafico 3, quando perguntado aos profissionais entrevistados sobre o
conhecimentos das principais vantagens e desvantagens do concreto drenante, 100% responderam que
sim, conhecem as vantagens do concreto drenante, enquanto que 88% deles, responderam que nao

possuem conhecimento de desvantagens no uso do concreto drenante.

Graéfico 3 — Vantagens e Desvantagens

VANTAGENS DESVANTAGENS

m NAO m NAO

No gréfico 4 constatou-se que, 100% dos entrevistados recomendariam a utilizagdo do

concreto drenante na construgao de passeios.
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Gréfico 3 - Recomendaria a utilizagéo do piso drenante

RECOMENDARIA

mSIM
m NAO

Referente ao conhecimento de pontos de alagamentos na cidade de Marilia, 87% dos
entrevistados alegaram conhecer algum ponto critico proximo de onde moram, conforme aponta o

grafico 5.

Grafico 4 - Resultado do conhecimento dos pontos de alagamentos

CONHECE PONTO DE ALAGAMENTO

ESIM
m NAO

6 PRINCIPAIS SOLUCOES POSSIVEIS ENCONTRADAS PARA O MUNICIPIO

Com a situacdo atual encontrada no municipio em periodos de chuvas, a utilizacdo do Concreto
drenante, permeavel ou poroso se torna mais viavel e econdmico em relacdo ao concreto convencional,
devido a inimeros problemas acima citados, com varios transtornos causados pelos alagamentos, e por
ser um problema recorrente ano apds ano. Desta forma, apds estudo de caso em pontos especificos da

cidade e com ensaios realizados com o concreto drenante, constatou-se esta tecnologia como excelente
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alternativa para minimizar os problemas relacionados com a chuva e com o sistema de microdrenagem
em Marilia. Apresentou-se com maior custo inicial, no entanto viavel e melhor, quando comparado
aos problemas encontrados.

- Em relagdo aos custos, depende de variaveis especificas do projeto, mas em alguns
casos pode ser uma solugdo bem mais econémica;

- Algumas prefeituras oferecem descontos no IPTU caso a edificacdo faca uso do
pavimento permedvel.

- Melhoria no sistema de microdrenagem em conjunto com a substituicdo de passeios
com concreto convencional ou impermeéavel, para a utilizacdo de passeios com concreto permeéavel,
nos pontos criticos pesquisados;

- Melhoria no sistema de microdrenagem em conjunto com a substituicdo de sarjetas com
concreto convencional, para a implementacao de sarjetas com concreto drenante nos pontos criticos
pesquisados;

- Melhoria na distribuicdo da &gua precipitada (chuva) no decorrer de toda a bacia
hidrografica e no lencol freatico;

- Melhoria no sistema de drenagem evita 0 acimulo de pog¢as nos pavimentos, e desta
forma contribui para a seguranga e o conforto na diregdo veicular em eventos chuvosos, o atrito ou
rugosidade aumenta a tracao dos veiculos, prevenindo acidentes causados por deslizamentos;

- Os alagamentos ocorrem na proporcdo atual porque 0s pavimentos convencionais
recebem grande volume de &guas pluviais em um curto periodo de tempo, e ndo é possivel escoar todo
esse volume através dos sistemas de drenagens existentes;

- Com o concreto permeavel, a agua passa a ser absorvida pelo solo, j4 que o material
permite a infiltracdo a partir da superficie, assim, os demais sistemas urbanos de drenagem recebem
uma quantidade reduzida de 4gua da chuva;

- Ocorre a possibilidade de reutilizacdo da dgua das chuvas.

Por ser um processo de infraestrutura trabalhoso, deve-se comecar nos principais pontos
criticos da cidade, seus resultados trardo beneficios para as residéncias, o comércio, as industrias e
para o trafego de veiculos e pedestres com o fim das enchentes, e diminui a necessidade de gastos

publicos ou particulares com reparos.
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7 ENSAIO DE PERMEABILIDADE, RESISTENCIA A COMPRESSAO E A TRACAO DO
CONCRETO DRENANTE

Para determinar as caracteristicas hidraulicas e mecéanicas do concreto permeavel foram
realizados ensaios de permeabilidade, resisténcia & compressao e resisténcia a tracdo. E com base nos
resultados obtidos nos ensaios definiu-se o trago ou a mistura mais adequada.

Para o preparo do concreto permeavel foram utilizados os seguintes materiais:

- Cimento portland CP 1l E 32; pedrisco; agua.

Foram obtidos os seguintes resultados em relacdo a permeabilidade a agua e a resisténcia a
compressdo e a tracdo apresentados a seguir. Todas as imagens e tabelas abaixo sdo dos proprios

autores.

Tabela 3 - Mistura e Proporcéo

AMOSTRA1 AMOSTRA2 AMOSTRA3 AMOSTRA4 AMOSTRAS

PEDRISCO

PROPORCAO

CIMENTO 2 2 1 3 3

MISTURA

AGUA

RESULTADO RUIM BOA RUIM RUIM -

Figura 14 - Resultado da Amostra 1. Amostra apresentou boa resisténcia a compressao, pouca resisténcia a
tracdo conforme se observa em todos 0s tipos de concreto e apresentou baixa permeabilidade.
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Figura 15 - Resultado Amostra 2. A amostra apresentou boa resisténcia @ compressdo, pouca resisténcia a
tracdo conforme se observa em todos os tipos de concreto e apresentou boa permeabilidade, porém as bordas

se desagregaram com muita facilidade.

Figura 16 - Amostra 3. Amostra ndo apresentou resisténcia a compressao, também ndo apresentou resisténcia
a tracdo e ndo apresentou permeabilidade, porém toda a amostra se desagrega com muita facilidade,

constatou-se improépria para uso.

Figura 17 - Amostra 4. Amostra apresentou boa resisténcia a compressao, pouca resisténcia a tracdo
conforme se observa em todos os tipos de concreto e apresentou baixa permeabilidade.
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Figura 18 - Amostra 5. Amostra apresentou boa resisténcia & compressao, pouca resisténcia a tragéo
conforme se observa em todos os tipos de concreto e apresentou 6tima permeabilidade, se mostrando ideal
para utilizacao de piso permeavel.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O pavimento permeavel apresenta-se como um dispositivo capaz de reduzir volumes de
escoamento superficial e vazbes de pico a niveis proximos aos observados antes da urbanizacéo, a
reducdo do impacto da qualidade da agua e dos sedimentos. O que os difere é uma pequena alteracao
no trago: o concreto permeavel dispde de propor¢des maiores de pedra e pouca ou nenhuma areia.
Assim, a estrutura porosa apresenta-se com muitas cavidades que facilitam a passagem da agua e do
ar, gerando um maior indice de vazios. Desta forma, apds o estudo de caso em pontos especificos da
cidade e com ensaios realizados com o concreto drenante, constatou-se esta tecnologia como excelente

alternativa para minimizar os problemas relacionados com a chuva e com o sistema de microdrenagem
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em Marilia. Apresentou maior custo inicial, mas viavel e melhor, quando comparado aos problemas
encontrados, e com as solucdes apresentadas.

Melhoria no sistema de microdrenagem em conjunto com a substituicdo de passeios com
concreto convencional ou impermeéavel, para a utilizacdo de passeios com concreto permeavel, nos
pontos criticos pesquisados. A melhoria no sistema de drenagem evita o acimulo de pocas nos
pavimentos, e desta forma contribui para a seguranca e o conforto na direcdo veicular em eventos
chuvosos.

Por ser um processo de infraestrutura trabalhoso, deve-se comegar nos principais pontos
criticos da cidade, seus resultados trardo beneficios para as residéncias, o comércio, as indudstrias e

para o trafego de veiculos e pedestres com o fim das enchentes.
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ANEXOS

ANEXO A — QUESTIONARIO UTILIZADO PARA A PESQUISA.

Pesquisa realizada com Construtores, Mestre de Obras e Pedreiros em relagdo ao conhecimento
do concreto drenante ou poroso. Profissionais que atuam em Marilia.

Nome do entrevistado (a):
1) Vocé pode nos explicar ou exemplificar o que é o concreto drenante ou poroso?
2) Ja executou alguma obra com o concreto drenante, em uma calg¢ada ou passeio ou outra aplicagédo?

3) Possui conhecimento sobre os principais vantagens ou desvantagens do concreto drenante, em uma

calcada ou passeio, ou outra aplicagdo?
4) Recomendaria este tipo de concreto para um cliente?
5) Conhece algum ponto de inundagdo em sua cidade (bairro) ?

Pesquisa realizada nas principais Concreteiras de Marilia e Regido em relagédo a producéao do
concreto drenante ou poroso.

Nome da empresa:

Nome do entrevistado (a):

1) A empresa produz o concreto drenante ou poroso, em qual categoria ele se enquadra?
2) Possui 0 mesmo custo do concreto convencional?

3) S6 produz por encomenda?

4) E utilizado apenas em obras de grande porte?

5) Vocés ja receberam alguma encomenda do concreto drenante?

Pesquisa realizada nas principais Construtoras de Marilia em relagdo a utilizacdo do concreto
drenante ou poroso.

Nome da empresa:

Nome do entrevistado (a):

1) Os clientes tem solicitado esse tipo de concreto drenante?

2) Seus engenheiros utilizam ou recomendam esse tipo de concreto?

3) Qual outro método é utilizado pela empresa na construcéo de passeios sustentaveis?
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ANALISE DE VIABILIDADE PARA O REUSO DE AGUAS CINZAS EM RESIDENCIAS

Leandro Aparecido Casteluci *
Luciano Virgilio de Paula 2

Pedro Lifter Rodrigues Prandi ®

RESUMO: Atitudes basicas como o reaproveitamento pode apresentar melhoras significativas sobre
a utilizacdo e eficiéncia do recurso hidrico, trazendo economia e bem estar sem abrir mdo do conforto
e costumes. Um projeto bem elaborado dentro dos pardmetros necessarios pode representar uma
grande economia, gerar empregos e uma infinidade de oportunidades diretas e indiretas. Com o risco
iminente e escassez de recursos hidricos em determinadas regifes, o tema vem somar na busca de
alternativas e solucOes para a falta de 4gua, contribuindo para a preservacao de reservatorios naturais.
Buscamos por meio desse projeto demonstrar a viabilidade de implantacdo de um sistema para reuso
aplicado a aguas residuais provenientes do consumo e descarte em lavatdrios, chuveiro e maquina de
lavar de uma residéncia simulando um projeto de implantacéo, possibilidades de reuso e custo médio
considerando as instalacdes e precos de varejo praticados na regido de Marilia SP com referéncia ao
més de abril de 2019.

Palavras-chave: Reutilizacdo de 4gua, Aguas residuais, Preservacao de reservatorios naturais.

ABSTRACT: Basic attitudes such as reuse can present significant improvements on the use and
efficiency of the water resource, bringing economy and wellbeing without giving up comfort and
customs. A well-crafted project within the required parameters can represent a great economy, generate
jobs and an infinite number of direct and indirect opportunities. With the imminent risk and scarcity
of water resources in certain regions, the theme comes in addition to the search for alternatives and
solutions to water shortages, contributing to the preservation of natural reservoirs. We sought through
this project to demonstrate the feasibility of implementing a system for reuse applied to wastewater
from consumption and disposal in lavatories, shower and washing machine of a residence simulating
a deployment project, possibilities of reuse and average cost considering the facilities and retail prices
practiced in the region of Marilia SP with reference to April 2019.

Keywords: Water reuse, Sewage, Preservation of natural reservoirs.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Marilia, considerada como porte médio, localizada ao centro-oeste do estado de
Sdo Paulo hoje encontra-se fora dos indices de avaliacdo dos estudos da “universalizacdo do
saneamento basico” realizado pela Associa¢do Brasileira de Empresas de Saneamento (ABES), esse
estudo visa avaliar e pontuar municipios em todo o territorio nacional onde classificam-se em quatro
categorias desde o municipio que se preocupa com questdes relacionadas ao saneamento até aos
municipios que ja estdo pontuando por resultados obtidos nesse tema.

Como a cidade possui muitas falhas no sistema de saneamento e precisa evoluir muito nessa
area para que sejam computados pontos no Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS)
existem muitos pontos de melhoria que precisam ser cuidados, principalmente na coleta e disposi¢ao
de esgoto.

Uma classificagdo ou pontuagdo em muitos casos ndo mostra a real situacdo, porém pode ser
considerada como objetivos de melhorias e 0 quanto a gestao publica esta comprometida com a saude
e 0 bem-estar de todos, inclusive o bem-estar de outros municipios que possam vir a ser beneficiados
pelas praticas realizadas aqui.

Dando foco ao tema de como e onde se pode contribuir na gestéo do esgoto, seja ele residencial
ou industrial, A proposta do trabalho visa explorar sistemas de reaproveitamento de &gua, formas que
garantam economia, responsabilidade e respeito com a vida.

Em pesquisa, foi detectado um grande potencial de reuso pratico que pode ser adotado em
residéncias e com baixo custo de investimento trazendo possibilidades de retorno financeiro a médio
prazo em situacBes onde ha viabilidade no reaproveitamento.

Uma das Solucdes é o tratamento de “aguas cinzas” como sdo conhecidas, que sdo aquelas que
provém de esgotos do chuveiro, maquina de lavar e pia do banheiro.

Na pratica, aguas cinzas sao as mais simples de se tratar em um sistema basico e possibilitam
um rapido retorno dentro do processo de utilizacao.

Este reaproveitamento ap0s o processo de descontaminacado e tratamento, € possivel para fins
ndo potaveis, e contribuem com grande significancia para a conservacdo dos recursos hidricos. As
aplicacOes residenciais e comerciais sao diversas como, irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, e

descarga em bacias sanitarias.

1.1 Objetivo

O estudo tem por base verificar em quais situa¢Ges torna-se viavel a implantacéo de um sistema

para reutilizacdo de &guas cinza e também se o procedimento seria Util na cidade de Marilia SP

125 V.2 -N.3-JUNHO - 2019



= UCA

REVISTA MULTIDISCIPLINAR DA FACULDADE CATOLICA PAULISTA

tomando como base para célculos os custos e precos praticados no ano de 2019 pelo Departamento de
Agua e Esgoto de Marilia (DAEM) responsavel pela gestdo de abastecimento e tratamento de 4gua da

cidade.

1.2 LimitacGes

Essa pesquisa limita-se em apresentar um estudo de viabilidade do reuso de aguas cinza para
fins:

- Descarga em bacia sanitaria.

- Irrigacéo de jardins.

- Limpeza de pisos e carros.

1.3 Metodologia

O presente trabalho usou como metodologia a técnica de reuso e a elaboracdo de um projeto
para reaproveitamento de &guas cinzas e a andlise do retorno de investimento para verificar a
viabilidade financeira do projeto, considerando todo o investimento do sistema, despesas com agua e
esgoto de acordo com as taxas praticadas pelo DAEM no ano de 2019.

2 REAPROVEITAMENTO DE AGUAS CINZAS

Né&o se trata de um novo processo, mas sim que é uma realidade em outras regiées do mundo.

Em outros paises ja se trabalham a reutilizacdo de agua para irrigacdo e com a crescente falta
de recurso hidrico a ideia tem tomado proporc¢es maiores e objetivos mais ousados.

Dessa forma € possivel considerar que reutilizar agua € parte de algo maior onde é possivel
observar a necessidade e consciéncia de grande parte da populacdo sobre a racionalizacao.

A reutilizacdo de aguas cinzas pode resultar na preservacdo de agua potavel, economia de
energia e gerar menos esgoto nas edificagdes. De modo geral, resulta em preservacdo dos mananciais
por diminuir a quantidade de dgua captada e por reduzir o lancamento de esgoto pelas areas urbanas,
além de reduzir o consumo de energia no tratamento da agua e do esgoto.

Por essa Otica, as aguas residuais tratadas tém um papel fundamental no planejamento
sustentavel podendo ser responsavel por substituir a utilizagdo de aguas “nobres” para o uso de aguas
destinadas a fins agricolas e de irrigacao, entre outros.

Considera-se que a reutilizagdo pode ser classificada como direta e indireta, normalmente a
reutilizacdo indireta € a mais comum onde devolvemos a &gua ao manancial e essa é capitada e
reutilizada por outra pessoa ou concessionaria. Porém, nas situacoes atuais essa reutilizagédo esta sendo

prejudicada pela utilizagéo, em cidades onde ndo h& o tratamento adequado de efluentes como o caso
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da cidade Marilia SP em que o esgoto despejado prejudica o abastecimento de agua em outros
municipios que utilizam agua de rios cujo qual sdo alimentados pelos afluentes: Pombo, Barbosa e
Palmital.

Portanto, a reutilizagdo direta neste caso tem um papel crucial para a diminui¢do na demanda
de tratamento final, fazendo com que dessa forma as EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE) do
municipio tenham condicdo para tratar o que realmente precisa ser tratado, teoricamente esse volume
seria muito menor, pois chegariam a estacdo de tratamento apenas &guas realmente contaminadas
possibilitando um foco maior no servigo de tratamento e assim garantindo uma melhor qualidade para
0 reuso indireto.

O reuso direto pode ser possivel por meio de planejamento e justamente sobre este
planejamento que serd abordada essa pesquisa. Reutilizar in loco é o que garante o “reuso direto” ¢
isso requer planejar e estruturar o sistema interno de residéncias ou industrias para que se obtenha um
ciclo de utilizacdo e posteriormente o reaproveitamento.

Por isso o0 presente artigo busca entender o que e onde aguas reaproveitadas, em especifico as
aguas cinzas podem ser empregadas dentro sistema interno sem comprometer a qualidade de vida para
seus consumidores e também atender padrdes estabelecidos por normas.

Agua cinza para reuso é o efluente doméstico que ndo possui contribuicdo da bacia sanitaria e
pia de cozinha, ou seja, os efluentes gerados pelo uso de banheiras, chuveiros, lavatorios e maquinas

de lavar roupa.

Figura 1 — VVolumes diarios de esgoto

dguas negras -'1-0%|
Vaso sanitarie 0%
pia da cozinha 102
60%

W sguas negras
dguas cinzas 60% 0% | dguas cinzas
chuveire 353
magquing de lavar roupa 20%:
lavangrio do banheiro %

Fonte: do prdprio autor (2019)
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Dentro do volume de efluentes gerados diariamente as aguas cinzas ocupam em torno de 60 %
de tudo que € enviado a rede de esgoto (Figura 1). O que indica que se ha a possibilidade de reutilizar
esse volume o primeiro ganho a se destacar seria a reducdo na quantidade de efluentes enviados
diretamente para a rede de tratamento, dando um forte indicio de que essa forma pode ajudar a melhorar
também o reuso indireto como citado anteriormente.

Esses volumes foram obtidos através de levantamento real em uma residéncia com
caracteristicas similares ao projeto apresentado. Foram considerados, tempo de uso, frequéncia média
e vaz0es para se obter valores aproximados.

O conhecimento dos consumos especificos de agua que ocorrem nos diversos pontos de
utilizacdo de uma residéncia é de fundamental importancia para se saber onde se deve priorizar as

acOes de conservacao do uso da agua em edificagdes.

2.1 Qualidade da agua proveniente do sistema

Em geral a composi¢éo das dguas cinzas tem influéncia direta com o tipo de uso, como: regiao,
estilo de vida, classe social, uso de produtos de limpeza, e outros.

As mesmas possuem sélidos suspensos, compostos nitrogenados, fosforos, enxofre, e isso
influencia diretamente em seus aspectos fisicos, causando turbidez, cor e outros.

O costume de urinar durante o banho impacta em niveis mais altos de compostos nitrogenados
no efluente a ser considerado no tratamento, gerador de maus odores.

A NBR 13.969/97 traz recomendacfes qualitativas para o reuso de aguas cinza:

O manual da Federacao das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP, 2005, p. 51) indica os
requisitos basicos para que essa agua possa ser utilizada em uma bacia sanitaria:

- Ser isenta de odor e cristalina

- N&o deve ser abrasiva.

- Ndo manchar superficies & qual tenha contato.

- N&o agredir as caracteristicas dos metais sanitarios.

- Néo favorecer contaminacgdes bacterioldgicas e ou infecciosas.

- Ser sanitariamente segura caso haja respingos ao usuario.

- N&o gerar espuma.

Os itens importantes a se destacar na obtencdo e avaliagdo da qualidade esperada séo as
caracteristicas de turbidez, coloragdo e temperatura, esses garantem a qualidade fisica da agua
(BAZZARELLA, 2005, P. 40).
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O aspecto quimico tdo importante quanto o fisico € responsavel por avaliar os valores de
Demanda Bioquimica de Oxigenio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigenio (DQO) que indicam o
grau de deflex&o de oxigénio devido a matéria organica.

Basicamente os niveis esperados para que seja considerada apropriada para atividades de reuso

podem ser encontrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros minimos para um resultado qualitativo da agua

PARAMETROS MANUAL FIESP | NBR 13969
Ph 6,0-9,0

Cor (UH) <10

Turbidez (NTU) <2 <10
Oleos e graxas (mg/l) <1

DBO (mg/l) <10

Coliformes fecais (NMP/100ml) N4o detectaveis <500
Compostos organicos volateis ausentes

Nitrato (mg/l) <10

Nitrogénio amoniacal (mg/l) <20

Nitrito (mg/l) <1

Fésforo total (mg/l) <0,1

SST (mg/l) <5

SDT (mg/l) <500

Fonte: adaptado da cartilha FIESP (2019)

3 POSSIBILIDADE DE APLICACAO PARA AGUAS RECICLADAS

Destacam-se algumas possibilidades de reuso nos casos onde o tratamento in loco atende aos
padrdes minimos discriminados na tabela 1 com informacg6es de parametros minimos exigidos para se
obter um resultado de qualidade.

Irrigacdo paisagistica: parques, cemitérios, campos de golfe, faixas de dominio de autoestradas,
campus universitarios, cinturdes verdes, gramados residenciais.

Irrigacdo de campos para cultivos: plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de gréos, plantas
alimenticias, viveiros de plantas ornamentais, protecdo contra geadas.

Usos industriais: refrigeracéo, alimentacéo de caldeiras, agua de processamento.

Recarga de aquiferos potaveis, controle de intrusdo marinha, controle de recalques de subsolo.
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Usos urbanos ndo-potaveis: irrigacdo paisagistica, combate ao fogo, descarga de vasos
sanitarios, sistemas de ar condicionado, lavagem de veiculos, lavagem de ruas, pontos de 6nibus e etc.

Finalidades ambientais: aumento de vazdo em cursos de &gua, aplicacdo em pantanos, terras
alagadas, industrias de pesca.

Usos diversos: aquicultura, construcdes, controle de poeira, dessedentacdo de animais.

4 PROPOSTAS DE IMPLANTACAO
4.1 Diretrizes do projeto

A proposta € avaliar a viabilidade do projeto em duas situacOes: adaptar e ou planejar
considerando uma residéncia unifamiliar.

Com isso 0 objetivo é demonstrar através da simulacdo de orgamentos 0s custos necessarios
para se obter um sistema de reuso eficiente e prever o prazo de retorno financeiro, bem como destacar
o0s beneficios globais.

Leva-se em consideragdo também, que o foco principal do projeto é a diminui¢do de consumo,
por isso, evita -se também a utilizacdo de energia elétrica fornecida pela rede para implantar e
funcionar o processo. Buscou-se formas sustentaveis para o projeto, por isso empregar um sistema de
bombeamento da agua tratada até a caixa elevada que seja autossuficiente faz parte do sucesso desse
projeto.

Por tal motivo foi utilizado um pequeno sistema fotovoltaico para alimentar a bomba de

recalque.

4.2 Modelo de Residéncia:

Foi utilizado o modelo mais basico possivel para avaliar a viabilidade mesmo sendo em uma
residéncia de baixo padréo e foi tomado como base 0s seguintes dados de consumo para uma residéncia
com 55 m? abrigando 4 moradores, sendo 2 adultos e duas criangas.

Os valores estimados tém por base uma média diaria, considerando um consumo mensal de
aproximadamente 14 m3 de agua tratada. Alguns parametros de volume contribuiram para se chegar
nos valores considerados, a caixa acoplada da bacia sanitaria tem capacidade para 6 litros por descarga,
a vazdo média do chuveiro e torneiras, capacidade méxima da maquina de lavar etc.

Assim, tendo em maos as estimativas de volume e frequéncia de uso, o presente estudo destaca

na Tabela 2 a média diaria considerada para a analise.
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Tabela2 — Pontos de consumo de 4gua em uma residéncia

LOCAL DE CONSUMO LITROS/DIA
(MEDIA)
Pia 7L
Banho 220 L
Descarga sanitaria 100L
Maquina de lavar roupa 33L
Pia da cozinha 18L
Limpeza de piso 13L
Lavar o carro 24 L
Rega de jardim 50 L
TOTAL 466 L

Fonte: do prdprio autor (2019)

4.3 Fluxo do sistema de uso e reuso

De uma maneira resumida o sistema deve estar dimensionado para atender os seguintes critérios

ilustrados no fluxo destacado na Figura 2.

Figura 2 — Fluxo de do sistema de reaproveitamento

Filtro de carvao
ativado que Filtro
comegaa delodo
E distribuido
filragem do paravasos
Liquido sanitdrios e
As dguas derivadas de irrigacdo de
chuveiros, lavatdrios jardins

de banheiro, banheiras, Reator aerdbico Caixa retentora

4 Filtro de areia
tanques, maquinas de

lavar roupas e lavagem
de automdveis sio

captadas

Fonte: (TAC, 2016 p.1)
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4.4 Sistema de coleta

O sistema deve obedecer as recomendacdes apresentadas pela NBR 8160 que estabelece
exigéncias e recomendacdes referente ao projeto, execu¢do e manutencdo dos sistemas de esgoto.

Assim o dimensionamento do sistema e seus componentes deve ser aplicado pelo método
hidraulico ou Unidades Hunter de Contribuicdo (UHC), isso garante ao usuario: seguranca, higiene e

conforto.

4.5 Cuidados basicos para a implantagdo do projeto

Alguns cuidados sobre a implantacdo do sistema devem ser salientados a fim de se evitar
problemas com contaminagéo:

- ldentificacdo do sistema hidraulico de modo a sinalizar visualmente a separacdo entre o
sistema de reuso e o sistema de dgua potavel

- Todos o0s pontos de acesso a agua de reuso deve ser restrito e precisam ser identificados
adequadamente

- Os reservatorios de armazenamento devem ser especificos e sinalizados visualmente.

5PROJETO

A base de analise sobre a viabilidade desse projeto tomou como iniciativa 0s numeros
informados na tabela do tépico 5.2 onde destacam as bases de dados de consumo médio mensal para
uma familia com dois adultos e duas criancas, esses numeros foram levantados por meio de pesquisa
em residéncias em condi¢des similares e alguns detalhamentos sobre consumo como volume médio
diério por ponto especifico: pia da cozinha, bacia sanitaria, chuveiro , maquina de lavar entre outros.

A Tabela 3 demonstra o detalhamento de consumo e areas de aplicacdo para a reutilizagao.

Assim como foi citado anteriormente, alguns pontos que dao possibilidade para a adaptagéo ou
planejamento de um sistema de reuso como lavatorio, dgua residual do chuveiro e agua residual da
maquina de lavar, podem suprir perfeitamente a demanda diaria de agua potavel para o uso de descarga
em uma bacia sanitaria e alguns outros fins que nao requisitam a utilizacdo de aguas nobres.

Dessa forma é possivel concluir através de nimeros que cerca de 60% do esgoto que geramos
diariamente poderia e pode ser reaproveitado. Como mostra a analise destacada na figura 3
exemplificando os resultados possiveis nas duas situacdes, o esgoto convencional e os volumes que
podem ser reduzidos utilizando o sistema de reaproveitamento.

Para isso, foi acrescentado a analise do sistema a possibilidade de reutilizar essa agua também

para a irrigagéo de jardim, limpeza de pisos, cal¢adas e carro.
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Foi detalhado na mesma tabela de analise ja considerando o sistema de reuso destacando
demanda média diaria para o sistema e picos de demanda.

Por essas informagdes e resultados conclui-se a proporcdo e a eficiéncia desse sistema.

Tabela 3 —Anélise de consumo médio

SEMANA DO MES 1 2 3 4
Pia 53L 53L 53L 53L
Banho 1650 L 1650 L 1650 L 1650 L
Descarga sanitaria 750 L 700 L 700 L 700 L
Maquina de lavar roupa 250 L 250 L 250 L 250 L
Pia da cozinha 130 L 130 L 130 L 130 L
Limpeza de piso 150 L 150 L 150 L 150 L
Lavar o carro 200 L 200 L 200 L 200 L
Irrigar o jardim 350 L 350 L 350 L 350 L
CONSUMO SEMANAL NA 3533 L 3483 L 3483 L 3483 L
REDE
CONSUMO MENSAL NA REDE 13982 L
VAI PARA O ESGOTO 2983 L 2933 L 2933 L 2933 L

Fonte: do préprio autor (2019)

Figura 3 — Comparagdo de volumes

11750 L

B VOLUME DE ESGOTO DESPEJADO NA
REDE ( SISTEMA CONVENCIONAL )

B VOLUME DE ESGOTO DESPEJADO NA
REDE UTILIZANDO O SISTEMA DE REUSO

Fonte: do prdprio autor (2019)

O eixo vertical da Figura 4 exemplifica o volume e o eixo horizontal por sua vez indica esses

volumes a cada dia do més considerando um més de 30 dias.
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Ao analisar a situacdo € possivel notar que a demanda diaria nos pontos onde a agua sera
reutilizada é menor do que o volume gerado de aguas cinzas, porém temos algumas demandas
concentradas em certos dias do més que excedem o volume disponibilizado. Esse volume pode chegar
a 450 litros de necessidade sobre 345 litros disponibilizados pelo sistema, por isso foi considerado um
reservatorio de 500 litros dedicado para o sistema de reuso onde nos dias de baixa demanda daria a

possibilidade de reabastecer para suprir o dia em que 0 consumo sera maior.

Figura 4 — Comparacdo de volumes ao longo do més
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Fonte: do préprio autor (2019)

Assim é possivel notar que nesse caso a oferta de agua é maior que a demanda e o sistema deve
suprir com eficiéncia sem a necessidade de desvio da rede de abastecimento para compensar falhas de
dimensionamento.

Porém, por existir uma disponibilidade maior do que a demanda, nas situa¢des onde houver
sobrecarga no reservatorio, a dgua residual sera destinada ao esgoto, mas mesmo assim temos um alto
aproveitamento do sistema e valores expressivos em termos de reducdo de consumo e custos.

Levando em consideragdo os volumes economizados, esses numeros representam reducdes de
cerca de 39% no uso de agua potavel e reducao de 61% na taxa de emissdo de esgoto (mensalmente).

Isso significa que o consumo médio de 14m? mensal considerado no estudo pode ser reduzido
para aproximadamente 8,5 m3, sendo refletido ja no segundo més de funcionamento e trazendo reducéo

direta nos gastos com agua e esgoto.
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Conforme informacdes disponibilizadas no portal de taxas do DAEM os valores praticados no
ano de 2019 seguem os critérios:

A taxa minima, considerando residéncias com consumo até 5 m? é praticado o valor fixo de R$
15,83 para 4gua e 50 % desse montante para taxa de esgoto. Na faixa de 6 a 15 m3 é acrescentado o
valor de R$ 1,86 por m3.

Sendo assim, nesse caso o custo normal da demanda média de 14 m3 chega aproximadamente
a R$ 48,90 por més, e observando os valores obtidos na simulacdo esse volume seria atualizado para
8,5 m3 que por sua vez resultaria no total de R$ 33,50, apontando uma economia real de 31,49 % no

valor mensal, podendo gerar uma economia real de R$ 185,00 por ano.

5.1 Dimensionamento de sistema e estimativas de custo

O Sistema basicamente deve eliminar qualquer ligacao direta para a rede das saidas de esgoto
dos pontos de coleta:

- Chuveiro.

- Lavatoério (banheiro)

- Maquina de lavar.

Estes pontos devem estar ligados diretamente & alimentacdo do sistema de tratamento in loco
que por sua vez vai fazer o abastecimento de um reservatdrio elevado para que possa suprir as

demandas de reutilizacao.

Figura 5 — Sistema, pontos de utilizacdo e reutilizacéo.
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Fonte: do préprio autor (2019)

O Sistema por sua vez pode ser construido no préprio local utilizando-se recipientes plastico

como tambores de 200 litros para as etapas de filtragem e cloragem.
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Os custos de implantacédo envolvem tubulacdes de esgoto, reservatdrio, bomba de recalque com

sistema fotovoltaico, sistema de filtro séptico/ anaerobico e reservatorio para cloragem

6.2 Projeto modelo

Residéncia unifamiliar com apenas um pavimento, projeto modelo para exemplificacéo de

instalacdo e dimensionamento de componentes para analise de custo de instalacéo.

Figura 6 — Projeto modelo.
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6.2.1 Disposi¢oes do sistema e dimensionamentos

Tomando como base as dimensdes dispostas no projeto, destacam-se 0s componentes e
quantidades necessarias para a construcdo, mas lembrando que essa € uma estimativa com base nesse

projeto em especifico, e pode variar de uma situacao para outra.

Figura 7 — Disposicéo das instalagGes.
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Fonte: do prdprio autor (2019)

Para esse sistema estima-se o investimento de aproximadamente R$ 1.140,00, conforme os
valores médios de materiais encontrados em lojas de varejo na regido de Marilia SP. Tendo como
referéncia o més de abril/2019.

Assim, levando em consideracdo o ganho anual sobre a reducdo de consumo, o sistema pode
comecar a apresentar retorno financeiro em aproximadamente 6 anos, onde a economia deve comecar
a trazer resultados positivos possibilitando novos investimentos em termos de reaproveitamento ou
economia de energia utilizando e instalando sistemas para aquecimento ou até mesmo a propria

geracdo de energia aproveitando recursos renovaveis.
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Tabela4 — Levantamento de custo para a instalacdo.

ITEM QUANTIDADE | CUSTO TOTAL
UNITARIO
TUBULACAO PVC 3/4" 19 R$ 4 R$ 74
COTOVELOS PVC 3/4" 6 R$ 1 R$ 5
CAIXA SIFONADA 1 R$ 60 R$ 60
BOMBA 12V. 80W 1 R$ 150 R$ 150
PLACA FOTOVOLTAICA 12V 80 W 1 R$ 190 R$ 190
REGULADOR DE TENSAO 1 R$ 60 R$ 60
CAIXA D'AGUA FIBRA OU P.E. 500 L. 1 R$ 215 R$ 215
TAMBORES EM P.E. 200 L. 3 R$ 50 R$ 150
TUBULACAO PVC 2" 14,5 R$ 9 R$ 126
COTOVELOS PVC 2" 5 R$ 2 R$ 10
MONTAGEM FILTRO ANAEROBICO 1 R$ 50 R$ 50
MONTAGEM FILTRO DE AREIA E RETENGAO DE | 1 R$ 20 R$ 20
LODO
MONTAGEM DO RESERVATORIO DE CLORAGEM | 1 R$ 30 R$ 30
R$ 1.139

Fonte: do préprio autor (2019)

Figura 8 — Perspectiva de retorno sobre investimento.
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7 CONCLUSAO

Com base nas informacdes levantadas e analisadas, foi possivel concluir que o sistema de reuso
para &guas cinzas pode ter um papel fundamental no que diz respeito a preservacéo e economia, Porém
é valido ressaltar que o sistema precisa ser versatil e se adaptar a necessidade da residéncia, inddstria
ou predio publico ao qual venha a ser instalado.

Nas situacdes demonstradas por este projeto nota-se que o volume de aguas provenientes do
banho, lavatério e maquina de lavar podem atender perfeitamente a demanda de agua para descarga a
sanitéria e limpeza de pisos. Mas em outros casos essa situacdo pode ndo ser a mesma, como por
exemplo, prédios publicos ou locais onde ha uma grande demanda de dgua para descarga, mas nao ha
oferta equivalente nos sistemas onde geram aguas cinzas.

Por isso, reutilizar, tratando in loco pode ser uma saida eficiente, mas essa eficiéncia depende
de onde sera empregado o sistema.

A ideia ndo deve se restringir a instalacdo doméstica, mas sim podem ser elaborados estudos e
propostas para sistemas de reaproveitamento onde seja possivel conciliar a disponibilidade de aguas
cinzas de locais onde ndo é viavel a reutilizacdo para locais que apresentam essa viabilidade como:
Jardins municipais, descargas em banheiros de escolas, batalhGes , rodoviéria e etc.

E valido ressaltar que o prazo para retorno sobre o investimento é alto, mas podemos considerar
também que trata-se de um custo consideravelmente baixo e que na medida em que se encaixar na
concepcao inicial do projeto residencial ou qualquer que seja a proposta, esse custo pode ndo ser téo
alto, a disposigdo de elementos pode ser pensada de forma econdmica e eficaz e assim o custo acabar
se tornando menor.

O estudo deixa em aberto possibilidade para outras analises de viabilidade, mas demonstra 0s

pontos necessario para se pensar sobre “quem somos € para onde vamos”.
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