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RESUMO

O Brasil estd passando por um momento dificil em relagdo a falta d° agua, com
destaque para um grande periodo de seca principalmente na regido Sudeste. Com
essa escassez viu-se a necessidade de observar como esta sendo gasta a agua.
Pontuar onde esta localizado o maior desperdicio e abrir os olhos da populacdo para
a economia. Levantamentos mostram que o setor da construcéo civil esta entre os
gue mais consomem agua, visto isso, identificar a area de maior consumo dentro de
um canteiro de obra e propor solucdes se faz necessario. Os canteiros de obras tém
um volume alto de consumo nos servigos e consumo com os trabalhadores que tem
gue ter condi¢cdes de trabalho, protegidos por normas que obrigam as empresas a
oferecer condi¢cdes apropriadas aos seus trabalhadores. Na obra utilizada para
estudo, foi realizado um levantamento de acordo com o tempo de execugédo e
consumo de 4gua nesse periodo, e pode ser observado que na fase de acabamento
foi onde houve o maior nimero de funcionarios e ocorreu 0 maior consumo de agua.
Pode-se concluir que durante a execucdo da obra acdes podem ser tomadas para
minimizar o gasto de grande volume de agua na execucao de servi¢cos, alternativas
como a reutilizagdo de &gua da chuva para alguns servicos e as utilizadas em
ambientes de uso comum, como a agua da torneira, que pode ser utilizada na

descarga, sdo meios de reduzir o consumo de agua na construcao civil.

PALAVRAS CHAVES: Escassez de 4gua, agua na construcao civil, consumo de agua.
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1 INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais privilegiado na quantidade hidrica do planeta, detém 8% de toda
essa reserva de agua, sendo que 80% da agua doce do pais encontram-se na regido
Amazonica, ficando os 20% restantes circunscritos ao abastecimento das areas do
territdrio brasileiro onde se concentram 95% da populagéo (DE LIMA MORAES, 2002).

Segundo DE LIMA MORAES (2002) o consumo de agua € distribuido da seguinte
maneira 70-80% exigidos para a irrigacdo, menos de 20% para a industria, e apenas
6% para consumo domestico, dentro desses 20% est&4 o uso da construcao civil, a
utilizacdo da agua esta em todo o seu processo, da fundagédo ao acabamento.

A construcdo civil € um dos setores propulsores do crescimento do pais, gerando
emprego e, consequentemente, renda para movimentar a economia (PESSARELLO,
2008), por esse motivo, € de muita importancia entender como o consumo de agua é
distribuido ao longo de todo o processo da obra, como esse consumo é feito e

identificar em quais etapas esse consumo é maior, buscando formas de diminui-lo.

De acordo com Caprario (2006, apud PESSARELLO, 2008), as primeiras acdes sobre
a necessidade de constru¢cdes com menor impacto sobre o meio ambiente ocorreram
nos anos 70. Devido a primeira crise do petrdleo, em 1973, os paises desenvolvidos
se depararam com a caréncia de recursos energéticos em todos os segmentos da
economia. Nesse cenario surgiram as primeiras investigagbes para diminuir o
consumo na fabricacdo de materiais e na construcdo de prédios e, mesmo, para

melhorar a gestédo dos residuos.

As poucas ag¢les existentes para reducdo do consumo de 4gua estédo relacionadas
com o edificio em operacdo e pouco se fala no edificio em construcdo. Além dos

fatores que interferem no consumo de agua per capta (Pereira, 2001).
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Em geral, faz-se o racionamento quando o empreendimento j& esta pronto, buscando
estudar uma forma de diminuir o consumo de agua e apresentar op¢oes de economia.
Nesse trabalho a proposta foi monitorar um canteiro de obras, verificando
mensalmente seu consumo, mostrando cada etapa da obra e 0s servicos executados

nesse periodo.

1.2 JUSTIFICATIVA

Diante da situacao critica dos reservatorios que abastecem a regido sudeste do Brasil,
esta é uma oportunidade para a populacéo refletir sobre seus habitos de consumo de
agua e para os setores responsaveis pela gestao dos recursos hidricos aprofundarem

suas estratégias conjuntas.

Nesta pesquisa buscou-se quantificar o consumo de agua em canteiro de obras,
através de dados obtidos pela concessionaria de abastecimento foi comparado
mensalmente as atividades e o consumo de &gua, com essa analise foi possivel

identificar quais atividades geraram menor e maior consumo de agua.

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Foi realizado um estudo de caso no canteiro de obra do empreendimento Vista de
Manguinhos, sobre o consumo de agua utilizado em todos os processos da obra,
exceto os itens que ndo sao preparados no local.

Através dos dados fornecidos pela Construtora foi analisado um periodo de 8 meses
contatos de outubro/2014 a maio/2015.

1.4 PROBLEMA

Como mensurar o consumo mensal de agua, considerando as praticas construtivas

realizadas no empreendimento e estimar o consumo de agua por pessoa na obra civil?
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o quantitativo do consumo mensal de agua, identificando as praticas
construtivas realizadas no empreendimento, bem como estimar o consumo de agua

por pessoa.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Quantificar o consumo mensal de agua no empreendimento, considerando o

consumo de agua por pessoa ha obra;

¢ |dentificar as praticas dos processos da construcgéo civil, considerando o consumo

de 4gua realizado na obra durante os meses monitorados;

e Realizar a estimativa do consumo de agua em canteiro de obras de edificagédo

residencial na cidade de Serra-ES.

1.6 HIPOTESE

Foi realizado um estudo de caso utilizando informacgdes fornecidas pela construtora,
através desses dados de consumo de agua, servicos realizados e quantitativos de

funcionérios foi possivel mensurar o consumo e identificar uma forma de gestao.



14

1.7 METODOLOGIA
1.7.1 AREA DE ESTUDO
Para o presente trabalho foi estudado o empreendimento Vista de Manguinhos, que

foi construido pela empresa Morar construtora, a obra foi finalizada em junho/15,

localizada no bairro Ourimar, municipio de Serra — ES, conforme Figura 2.1.

. Loc‘allzagéo d'o’é:‘m'preendn
! il

b

:
Google earth
+% $ 008

375201.15 m E 7767800.56 mS elev. 18 m altitude do ponto de visdo 922 m

Figura 2.1: Imagem do satélite com localiza¢@o do empreendimento.
Fonte: Google Earth (2015).

O empreendimento conta com 7 torres de 8 pavimentos e 8 apartamentos por andar
totalizando 448 apartamentos, cada apartamento conta com 41mz2 a 44mz2, com area

de lazer de 1800m?2 totalizando 22.907 m2 de area construida.
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O condominio fica localizado a 11Km de Laranjeiras maior centro comercial do
municipio, a 2km da praia de Manguinhos bairro vizinho e a apenas 350 metros do
mar, nas Figuras 2.2 e 2.3, encontram-se a planta humanizada do projeto e foto aérea
do empreendimento.

Figura 2.2: Planta de Implantacdo Humanizada.
Fonte: Morar Construtora (2015).(Adaptado pelas Autoras)

1.7.2 CALCULO DO CONSUMO PER CAPITA DE AGUA UTILIZADA NA OBRA

A cota per capta de dgua € um indicador obtido pela divisdo entre o volume total
distribuido por dia pelo prestador de servico de saneamento e a populagdo servida.
Essa é uma informagdo usada no planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos, além de subsidiar a elaboracdo de projetos de abastecimento de agua,
instalagfes sanitarias prediais e reservatérios domiciliares. Entre tanto, € comumente
baseada em dados da literatura ou obtida e disponibilizada pelos prestadores do
servico, por meio do acompanhamento e controle operacional dos seus sistemas
(TSUTIYA, 2005).
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Uma das dificuldades encontradas pelos projetistas na determinagdo do consumo
residencial € a adocdo de volumes per capita que se aproxima do consumo real
(OLIVEIRA; LUCAS FILHO, 2003). No Brasil, por ndo haver de medicfes sistematicas
e seguras, a elaboracao dos projetos € realizada com base em namero de consumo
médio presenta na literatura, importada de paises desenvolvidos, ou de prestadores
de servigos com experiéncia na area (MATOS, 2007).

A cota per capita de agua € geralmente calculada pelos prestadores de servico de
saneamento, responsaveis pelo abastecimento, com base em suas caracteristicas
operacionais e nos padrdes de consumo de cada regido, como sendo o volume total
distribuido, medido ou estimado, dividido pela populacéo total servida, em um periodo
de tempo (FUNASA, 1991; OLIVEIRA; LUCAS FILHO, 2003). De forma geral é
expressa em (L/hab.dia).

A obra utilizada como estudo realizava a medicdo mensal do consumo de agua por
esse motivo realizamos os calculos de consumo per capita para descobrir o0 consumo

por funcionario no més trabalhado.
|4
C=— 2.1
F.8 1)

C = Consumo per capita mensal (m3/pessoa x més)
V = Volume de agua total (8meses) (ms3)

F = Quantidade de funcionarios mensal

Ou seja, 0 consumo per capita mensal € calculado pela razdo entre o volume de agua

no periodo estudado e a quantidade de funcionarios mensal.

Este procedimento foi realizado, para verificar 0 volume de agua por pessoa,

extrapolando a variavel do processo da obra.
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1.7.3 QUANTIFICAGAO MENSAL DE CONSUMO DE AGUA

Para verificacdo do consumo mensal, foram obtidos os dados do consumo mensal de
agua, através da série histérica de consumo disponibilizada pela Companhia Espirito
Santense de Saneamento (CESAN), que atua como concessionaria dos servigos
publicos de abastecimento de 4gua e de coleta e tratamento de esgoto no Espirito

Santo.

Neste sentido, os valores obtidos foram avaliados de acordo com a série histérica de
8 meses. Apds os dados de consumo, foi calculada a média para comparacao dos

meses de maior e menor consumo, conforme Equacéo 2.2.

xC
Cm = ? (22)

C,, = Consumo médio mensal

Y. C = Somatoria do consumo per capita mensal

1.7.4 |IDENTIFICACAO DAS PRATICAS CONSTRUTIVAS REALIZADO DURANTE A OBRA

A obra Vista de Manguinhos foi executada em 18 meses, iniciando em 2014 e
encerrando em 2015. As 7 torres foram construidas em duas etapas sendo a primeira
etapa as torres C, E, F e G a ser entregue em maio de 2015 e a segunda etapa as
torres A, B e D inicialmente seria entregue em julho de 2015 porém a obra foi

adiantada em um més sendo entregue em junho 2015.

Em dezembro de 2013 teve inicio a instalacdo do canteiro de obra, mas devido as
fortes chuvas do final daquele ano, o inicio da obra se deu no comec¢o do més de
janeiro de 2014.

A primeira laje foi concretada em fevereiro de 2014, um radier protendido, ndo ouve

perfuracdo de estaca em nenhuma torre da obra.
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A agua utilizada nesse processo foi da concessionéaria de abastecimento da grande
Vitéria e a 4gua utilizada na concretagem ndo seré levada em consideracdo nesse

trabalho pois o gasto é do fornecedor de concreto.

No primeiro momento o gasto de &gua se concentrou nas areas de vivencias,
bebedouros, almoxarifado, vestiarios e escritério, apds o inicio efetivo da obra o
consumo comecou a ser também do canteiro de obras, na central de argamassa e
para molhar o canteiro e diminuir o pé que era intenso no comeco da obra devido a

movimentagdo de maquinas.

Logo a pos a concretagem do radier comegcam 0s servi¢cos nas torres com a marcagao
e elevacdo da alvenaria, toda obra é constituida de alvenaria estrutural com pontos
de grout a uma distancia determinada em projeto, o grout € confeccionado na obra
assim como a argamassa para 0s servigos de emboco, reboco e contrapiso. Mas antes
do contrapiso é feito uma limpeza para retirar todos os residuos de argamassa e gesso

do piso.

Apébs o contrapiso é feito a impermeabilizacdo com produtos especificos e feito um
teste com uma lamina d’ agua deixando 72hs para conferéncia de estanqueidade.

Logo apos é feito a colocacdo da ceramica em paredes e piso.

Depois da colocagdo da ceramica o préximo servico com grande consumo de agua
que é a limpeza grossa para dar inicio aos acabamentos finais na unidade. Quando
termina as atividades de acabamento é feito uma nova limpeza para ser finalmente

entregue a unidade aos clientes.

Simultaneamente com as construcdes das 7 torres foi construida a area de lazer e a
area comum do empreendimento, a constru¢do que mais teve consumo de agua foi a
piscina que teve que ser realizado dois testes de estanqueidade, o primeiro foi enchido
a piscina com agua da concessionaria como foi detectado vazamento do ralo foi
esvaziada e enchida novamente com o carro pipa apos feito o teste foi esvaziada feito
uma limpeza nos azulejos e enchida novamente com agua da concessionaria para ser

entregue ao condémino.
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O saldo de festa, fitness, guarita, lixeira, area de apoio dos funcionarios e banheiros

foi realizado o0 mesmo processo construtivo das torres incluindo limpezas.

Apos todos os servigcos concluidos foi realizado a entrega da obra, a primeira etapa
composta pelas torres C, E, F e G foi entregue no dia 28 de maio de 2015, j4 a segunda
etapa da obra composta pelas torres A, B e D foi realizada no dia 23 de junho de 2015

com entrega total da obra.

1.7.5 TIPOS DE FORNECIMENTO DE AGUA

O fornecimento de agua devera ser suficiente para a utilizacdo no canteiro de obra.
Antes do inicio da obra deve ser feito um estudo para saber se existe rede de
abastecimento de agua pela concessionéria no local da obra, se ndo existir procurar

estudar se ja existe o projeto de implantac&o ou dar inicio a um projeto de implantacao.

A forma como a obra é abastecida pode ser feita de algumas maneiras, as mais
utilizadas no empreendimento em estudo foram fornecidas pela rede de distribuicao
da CESAN e caminhé&o pipa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGUA NO PLANETA

A agua é parte integral do planeta Terra. E componente fundamental de dinamica da
natureza, impulsiona todos os ciclos, sustenta a vida e € o solvente universal. Sem

agua, a vida na Terra seria impossivel (TUNDISI, 2003).

As reservas de agua do planeta sdo constituidas por 98% de &gua salgada e 2% de
agua doce. Destes 2%, 87% estdo bloqueados nas calotas polares e nas geleiras, e
a maior parte do que resta se encontra vivo. As reservas de agua Gtil sao limitadas e

em muitas regides do mundo se tornam escassas (DOWBOR, 2005).

Esse volume vem diminuindo nos ultimos anos, deixando toda populacdo em alerta a

crise hidrica.

2.2 CRISE HIDRICA

Segundo May (2004), em termos nacionais, o Brasil detém umas das maiores bacias

hidricas do planeta, ou seja, um quinto de toda a reserva global.

O Brasil ainda possui a vantagem de dispor de abundantes recursos hidricos. Porém,
possui também a tendéncia desvantajosa de os desperdicar. A grande crise da agua,
prevista para o ano de 2020,19 tem preocupado cientistas das diversas areas no
mundo inteiro, e 0 caminho que podera conduzir ao caos hidrico ja é trilhado (DE LIMA
MORAES, 2002)

A disseminacdo de informacbes referente ao risco de escassez de &gua tem
aumentado a conscientizacdo da populacdo. A agua potavel encontrada na natureza
€ essencial para a vida no nosso planeta. No entanto, esse recurso tem se tornado

cada vez mais escasso (MAY, 2004).
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2.3 DISPONIBILIDADE E DEMANDA HIDRICA

A disponibilidade hidrica pode ser entendida como o total desta vazao, a medida que
parte é utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento e parte € mantida na
bacia para conservacgéo da integridade ecoldgica e ambiental, bem como para atender
a usos que ndo necessitam da extracdo ou captacdo do corpo hidrico, como

navegacao, lazer e recreacao.

O crescimento da demanda e o crescimento populacional acentuado e desordenado
sdo os principais fatores que influenciam no aumento do consumo de agua,

principalmente nos grandes centros urbanos (MAY, 2004).

No Brasil, 68,5% dos recursos hidricos estdo na regido Norte, enquanto que no
Nordeste temos 3,3%, Sudeste 6,0%, Sul 6,5% e Centro-Oeste 15,7%. O interessante
€ que apesar de a regido Norte possuir 68,5% da nossa agua doce, possui somente
6,83% da populacdo, enquanto que o Nordeste, tem 28,94%, a regido Sudeste
42,73%, o Sul 15,07% e o Centro-Oeste 6,43%. Portanto, o Brasil tem bastante agua,
mas a mesma esta mal distribuida, pois, onde existe muita dgua, existe pouca

populacao e onde existe muita populacao existe pouca agua (TOMAZ, 2001).

Neste sentido, a demanda é dependente de uma série de fatores demograficos,
econdmicos, tecnoldgicos, sociais, politicos e de desenvolvimento regional (AMORIM
JR., 2014).

2.3.1 FORNECIMENTO DE AGUA PELA CESAN

A agua fornecida pela rede de distribuicdo agua publica € a utilizada prioritariamente
para uso humano e para preparo de materiais basicos do canteiro. A rede publica é
mais recomendada devido a garantia de uma boa qualidade da agua (PESSARELLO,
2008).
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O consumo de agua de rede de distribuicdo é aconselhado para uso humano por ser
garantido pela concessionaria uma agua tratada livre de residuos que podem causar
mal ao individuo que faz sua utilizacdo. Pois a agua que € capitada contém
microrganismos, alguns sais que sao dissolvidos, entre outras substancias que podem

fazer mal se consumido.

A concessionaria tem que seguir normas estabelecidas pela portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Saude, que estabelece o controle da qualidade da agua e sua

potabilidade.

e Captacdao e distribuicdo de agua

O sistema de captacdo de 4gua é composto por manancial, captacdo, adutoras,

estacao elevatoria, estacdo de tratamento reservatoério e rede de distribuicao.

Dos mananciais sao retiradas a agua tanto subterranea ou superficial e sdo captadas
pela captacdo, as adutoras sao tubulacdes de grandes didmetros responsavel por
levar a agua para estacao de tratamento e depois para os reservatorios de distribuicao
(CESAN, 2015).

As estacdes elevatodrias fazem o bombeamento transportando a 4gua a pontos mais
distantes e elevados e também é utilizada para aumentar a vazao de linhas adutoras.
A 4gua vai para as estacdes de tratamento aonde é realizada a purificacdo de acordo
com critérios de qualidade exigido pela legislacdo, depois de tratada é armazenada
nos reservatorios e encaminhada para rede de distribuicdo que é responsavel por
distribuir a agua tratada para a populagcéo (CESAN, 2015).

e Custo do consumo de agua

Em geral cada domicilio, comércio, industria tem um medidor de agua onde
mensalmente séo realizadas medi¢cdes de consumo para gerar a fatura a ser paga.
Na fatura vem cobrando além do consumo uma taxa de manutencdo de captacéo e

manutencao da rede de abastecimento de agua que é um valor fixo.
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Nos locais que ainda ndo foram instalados os medidores de consumo, mas tem ligagao

de &gua é cobrado uma taxa fixa mensal até que o medidor seja instalado.

O valor cobrado é dividido em categorias e existe faixas de consumo com valores
estabelecidos. As categorias sao divididas em tarifa social, residencial comercial,
industrial e publica cada categoria tem seus valores diferenciados.

Tarifas de agua por faixa de consumo (R$/m3)

Volume (m3)
0-10 11-15 16-20 21-30 31-50 > 50
Categorias
Residencial 2,69 3,14 5,37 5,92 6,31 6,58
Comercial e Servigcos 4,27 4,82 6,70 7,04 7,25 7,48
Industrial 6,86 7,07 7,67 7,75 7,95 8,10
Publica 4,47 5,05 4,48 6,70 6,79 6,88

Quadro 3.1: Custo do consumo do volume de &gua da regido metropolitana da Grande Vitoria, Piima
e Anchieta.
Fonte: CESAN

2.3.2 ABASTECIMENTO POR CAMINHAO PIPA NA OBRA

O fornecimento de agua feito pelo caminh&o pipa, existe varias empresas que fazem
entrega de 4gua em caminhdo pipa, mas esse tipo de fornecimento precisa estar
adequado a algumas regras. Segundo o ministério da saude os caminhdes utilizados
para entrega precisam ser revestidos com material anticorrosivo e antioxidante nao
toxico na parede interna do tanque, esses caminhdes geralmente tém capacidade de
10 m3, 15 m3 e 30 m3. E precisa de um laudo de laboratério para garantir que a agua

€ potavel.




e Custos do abastecimento por caminhao pipa
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No quadro 3.2 pode-se observar que o custo de um caminh&o pipa de 10 m3, 15 m3 e

30 m3.
VOLUME CUSTO DO VOLUME CUSTO TOTAL
(m3) (R$/m3) (R$)
10 35 350
15 35 525
30 35 1050

Quadro 3.2: Tarifa do volume de &gua adquirido pelo caminh&o pipa

Fonte: COMEC.

Analisando os dados é possivel identificar que o valor por m3 € R$ 35,00, conforme

cotacao feita na empresa COMEC em outubro de 2015.

2.4 DEMANDA POR AGUA NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS

Segundo Pessarello (2008), a 4gua, além de ser necessaria para a higiene pessoal

dos operarios, € a matéria-prima para fabricacdo de alguns materiais, como concretos

e argamassas. Assim, € necessario que se tenha quantidade suficiente e que a

mesma apresente qualidade compativel com as necessidades.

As principais utilizacfes da agua na construcao de edificios se dédo tanto para 0 uso

humano quanto para a execugao de servigos.
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2.4.1 CONSUMO DE AGUA PARA NECESSIDADES HUMANAS

e Canteiro de obras

No canteiro de obras a utilizacdo da 4gua para as necessidades humanas esta
relacionada, basicamente, as demandas essenciais dos funcionarios do canteiro e

estas séo preservadas de acordo com a legislacao trabalhista (PESSARELLO, 2008).

Na Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho, a NR — 18, sdo citados os
itens basicos para o trabalhador, sendo destacados apenas os relacionados com a
utilizacdo de agua no canteiro, como refeitdrios, instalacbes hidrossanitarias e

bebedouros.

Estima-se que o consumo diario por operario ndo alocado chega a 45 litros por dia,
nao estando inclusa a refeicdo. No caso de a refeicdo ser preparada na obra, este

namero passa para 65 litros por dia (SILVA, 2006).

e Refeitério

A NR — 18 determina que o refeitorio devera ter em seu interior o préximo lavatorios

para lavagem de maos e de marmitas.

No caso de preparo de refeicdo na obra, a cozinha devera ter suporte para confeccéo
do mesmo como pia, equipamentos de refrigeracdo e seguir os critérios de

higienizacao.
e Bebedouros
E obrigatorio o fornecimento de agua potavel, filtrada e fresca para os trabalhadores,

com bebedouros espalhados pelo canteiro seguindo uma quantidade de 1 bebedouro

para cada grupo de 25 funcionarios.
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e Instalacao hidrossanitéaria

As instalacfes hidrossanitarias séo itens obrigatorios nos vestiarios nos canteiros de

obra e necessario para permitir as trocas de roupas e a higiene pessoal.

As instalacbes tém que seguir a NR 18 que determina as instalacdes sanitarias
constituidas por bacias sanitarias, mictorio e lavatério para cada grupo de 20

funcionarios, tem que haver um chuveiro para um grupo de 10 funcionérios.

2.4.2 UsO DE AGUA NA EXECUCAO DA OBRA

A 4gua é usada em quase todos os servicos de engenharia, as vezes como
componente e outras como ferramenta. Entra como componentes nos concretos e
argamassas e na compactacdo dos aterros e como ferramenta nos trabalhos de

limpeza, resfriamento e cura do concreto (NETO, 2005).

De maneira geral, este precioso liquido n&o € visto e nem tratado como material de
construcdo. Nas composicdes de custos dos servicos de engenharia ndo se inclui o
item agua, mesmo sabendo-se que para a confec¢cao de um metro cubico de concreto,
gasta-se em média de 160 a 200 litros e na compactacao de um metro cubico de aterro
pode ser consumido até 300 litros de dgua (NETO, 2005).

De acordo com Neto (2005), a 4gua € um dos componentes mais importantes na
confeccdo de concretos e argamassas e imprescindivel na umidificacdo do solo em
compactacao de aterros. Um material de construcéo nobre, que influencia diretamente

na qualidade e seguranca da obra.

Segundo Pessarello (2008), a utilizacdo da agua na execucao do edificio ocorre em
varios servicos de construcdo, sendo na fabricacdo do concreto, fabricacdo de

argamassas, cura do concreto, teste de impermeabilizacdo, pintura a latex e limpeza.
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e Fabricacédo de concreto

Segundo Pessarello (2008), na fabricacdo do concreto, tanto na obra, quanto em
usinas, € utilizada agua na dosagem e a qualidade dos concretos depende
indiretamente desta dosificacdo, jA& que esta diretamente relacionada ao fator
agua/cimento, influenciando o incremento da resisténcia a compressado. Ou seja,

guanto maior for a relacdo agua x cimento, menor sera a resisténcia dos concretos.

A quantidade de 4gua de amassamento deve ser a minima compativel com as
exigéncias da colocacdo na obra, sendo a 4gua em excesso muito prejudicial a
resisténcia dos concretos. Apesar disso, 0 consumo de agua na execucao de uma

estrutura de concreto € elevado e ndo pode ser desprezado (PESSARELO, 2008).

As estimativas de consumo de agua na fabricacdo de concreto virado na obra,
apresentadas no Quadro 3.3, sdo baseadas nas composicdes do livro TCPO (2003),
juntamente com os dados do livro CADERNO DE ENCARGOS (GUEDES, 2004). Os

consumos variam de acordo com o trago e, consequentemente, com o fator 4gua x

cimento.
Fator _ ]
FFck ; : Cimento Agua
(MPa) Agua X Cimento (Kg/m?) () L)
a m m
(L/kg) (*) J

10

(*) 03310.8.1.1 0,88 241 212,08
15

(*) 03310.8.1.3 0.79 280 221.20
18

(¥)03310.8.1.5 0,68 305 207,40

Quadro 3.3: Consumo de agua na producao de concreto dosado na obra
Fonte: (*) conforme composi¢Bes do livro TCPO
(**) Conforme livro Caderno de encargos ficha — E-CON.
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e Curado concreto

A “cura”’, como é denominado o processo de endurecimento do concreto, torna-o
resistente e mais duravel, quando bem realizada. YAZIGI (2004) orienta que 0
concreto deve ser mantido umedecido por diversos dias ap0s a sua concretagem, pois
a agua é indispenséavel as reacdes quimicas que ocorrem durante ao endurecimento

do concreto, principalmente durante os primeiros dias.

Caso o0 concreto ndo seja curado devidamente, torna-se enfraquecido, podendo
ocorrer fissuras, com prejuizo de sua durabilidade e aparéncia. (PESSARELO, 2008)

Vale a pena ressaltar que a cura do concreto deve ocorrer de acordo com a NBR-
6118 de 2003. Além disso, GUEDES (2004) complementa, informando que qualquer
que seja o0 processo empregado para a cura do concreto, a aplicacdo devera iniciar-

se tao logo termine a pega, devendo continuar por periodo minimo de 7 dias.

Considera-se que:
» quando no processo de cura for utilizada uma camada de p6 de serragem, de areia
ou qualquer outro material adequado, este devera ser permanentemente molhado
e estd camada tera, no minimo 5 cm de espessura;
« quando for utilizado processo de cura por aplicagao de vapor d’agua, a temperatura

sera mantida entre 38°C e 66°C, por um periodo de aproximadamente 72 horas.

Sédo admitidos, atualmente, os seguintes tipos de cura:

» molhagem continua das superficies expostas do concreto com agua;

* cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados por agua;

* cobertura por camadas de serragem ou areia saturadas por agua;

* lonas plasticas ou papéis betumados impermeaveis, mantidos sobre superficies
expostas, devendo ser de cor clara para evitar o aquecimento do concreto e a
subsequente retragcao térmica;

* peliculas de cura quimica.
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O consumo de &gua na cura do concreto varia em funcao do tipo de cura. No Quadro
3.4 sdo apresentadas as estimativas, de acordo com dados empiricos levantados

junto as construtoras.

Tipo Espessura (cm) Agua (L/m?2)
Molhagem de tecidos 2,0 0,02
Lamina de 4gua 50 0,05

Quadro 3.4: Consumo de agua na cura do concreto do concreto de acordo com a espessura de lamina
d’agua.
Fonte: Dados empiricos (Morar Construtora)

e Fabricacdo de Argamassas

Segundo Pessarello (2008), as argamassas podem ser feitas na propria obra ou

industrializadas; em ambos 0s casos € necessaria a dosagem na obra com agua.

Como na fabricacdo de concreto, a 4gua influencia na qualidade e desempenho final
da argamassa e 0 excesso pode prejudicar, dentre outras coisas, a aderéncia da

argamassa, sua resisténcia ou ainda dar trabalhabilidade inadequada.

O consumo de agua em argamassa, quando analisado de forma geral, torna-se

representativo.



30

No Quadro 3.5, sdo apresentadas as estimativas de consumo apenas para

argamassas industrializadas.

Consumo do

Volume de agua volume de
Marca da Massa da 9

Uso de agua recomendada na agua por
argamassa | argamassa .
(Kg) embalagem quilo
d (L/kg)
Assentamento Quartzolit 20 3,0 a 3,4 litros 0,17
de blocos
Asser;)tla mento de Votomassa 50 7,2 a7,6 litros 0,15
0CoS
Assentamgntp de Quartzolit 20 4,6 Iltr_os podendo 0.23
pecas ceramicas variar + 5%
Assentamgntp de Votomassa 20 4,1 a 4,3 litros 0,22
pecas ceramicas
Emboco Quartzolit 30 3,0a34 0,11
. 5,2 podendo variar
Reboco Quartzolit 20 + 5% 0,26
Reboco Votomassa 50 72a7,6 0,15

Quadro 3.5: Consumo de agua na producdo de argamassa industrializada.
Fonte: (*) Os dados foram obtidos através de consulta aos catdlogos e embalagens dos produtos

O consumo de agua apresentado na tabela demonstra que a quantidade de agua
acrescentada a mistura da argamassa nao € tao alta, mas se analisar durante toda a
obra teremos valores representativos. Por esse motivo o0 controle de consumo e
desperdicio devem ser observados, pois praticamente em todo periodo de obra esses

materiais séo utilizados.
e Teste de impermeabilizacéo
O servico de impermeabilizacdo consiste na protecdo das construcbes contra a

infiltracdo de 4gua. A camada de impermeabilizacao pode ser rigida ou flexivel; pode

ser constituida por membranas ou mantas.
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O servigo de impermeabilizag&o esta relacionado com o consumo de agua, devido aos
procedimentos inclusos em seu método executivo, ou seja, apos a execugdo de uma
impermeabilizacdo, é recomendado que seja efetuado um teste com lamina d"agua,
com duracdo minima de 72 horas, para verificacdo da aplicacdo do sistema
empregado, orienta YAZIGI (2004).

Os consumos de agua em testes de impermeabilizacdo vao depender dos elementos
a serem testados; por exemplo, 0 consumo de agua para teste em uma piscina sera
bem mais elevado do que o consumo de agua para teste de um piso de banheiro
(PESSARELLO, 2008).

e Pintura a latex

As superficies rebocadas, na grande maioria, recebem como acabamento final a

pintura latex.

A tinta latex tem sua composicdo a base de copolimeros de PVA, segundo YAZIGI
(2004) e a relacao do consumo de agua no servico de pintura a latex se da pelo fato

de as tintas latex serem diluidas em agua antes da aplicacao.

De acordo com YAZIGI (2004), as tintas latex devem ser diluidas em 20% de agua;
portanto, tem-se no Quadro 3.6 a estimativa de consumo de agua para o servi¢co de

pintura.

Pintura Latex Numero de Tinta Agua
demaos (L/m?2) (*) (L/m3)
Latex PVA
(*) 09910.8.10.1 2 0,17 0,03
Latex Acrilico
(*) 09910.8.11.1 2 0,17 0,03

Quadro 3.6: Consumo de agua na dosagem de tinta para pintura de paredes
Fonte: (*) conforme composi¢des do livro TCPO
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e Limpeza

Segundo Pessarello (2008), a utilizacdo de agua na limpeza de ferramentas ou apos
a execucao de alguns servigos é imprescindivel, pois alguns residuos da construcao,
se nédo retirados adequadamente, podem danificar a ferramenta e manchar ou

danificar a superficie.

Por exemplo, as manchas de tintas deverdo ser retiradas com espétula, ou palha de
aco e, posteriormente, todas as superficies ceramicas, ou com pedras, deverao ser
lavadas com &gua ou sabdo, conforme YAZIGI (2004).

Pessarello (2008) fala que mesmo quando ndo ha residuo/sujeira proveniente da
construgcdo, como tinta, argamassa ou cola, a poeira ou fuligem da obra deve ser
retirada, sendo geralmente as superficies lavadas utilizando-se maquinas com jato de

agua.

Além dos consumos citados anteriormente, ha ainda a utilizacdo de agua na lavagem
de pneus dos veiculos, como dos caminhdes de terra que saem da obra,
principalmente nas etapas iniciais da construcdo. Outra fonte consumidora de agua,
indiretamente relacionada a limpeza da obra, € a molhagem das vias nos periodos de

clima muito seco, com o objetivo de reduzir a poeira na obra (PESSARELO, 2008).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Apés levantamentos realizados com dados da obra, onde pode ser apontado o
consumo de agua, meédia de funcionarios e identificados as etapas construtivas,

tornou-se possivel realizar andlise graficamente dos resultados.

3.1 ESTUDO DE CASO

Os estudos de caso tém varias aplicacdes. Assim, € apropriado para pesquisadores
individuais, pois da a oportunidade para que um aspecto de um problema seja
estudado em profundidade dentro de um periodo de tempo limitado (VENTURA,
2007).

Estudar o consumo de agua na construcao de edificios residenciais tendo como base
o levantamento de dados feito na obra, afim de identificar o consumo durante o

processo de produgéo.

3.1.1 CONSTRUTORA EM ESTUDO

A construtora em estudo é a Morar Construtora fundada em 1981, com 34 anos no
mercado atualmente esta entre as 100 maiores construtoras do Brasil. Com mais de
um milhdo de metros quadrados construidos uma construtora reconhecida no

mercado imobiliario.

Entre seus projetos estdo centros comerciais, hotéis e residéncias. Atualmente esta
com 4 obras em andamento. Foi a primeira construtora a implantar o Sistema da
qgualidade no estado em 1998 e controle de consumo de agua e energia é item do

mesmo.
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3.1.2 CARACTERISTICA DE INSTALAGCAO DE AGUA NO CANTEIRO REFEITORIO

Na obra todos os funcionarios da empresa e os funcionarios de empreiteiro possuiam
refeitorio para fazer suas refei¢cdes, que era fornecido por uma empresa terceirizada
gue trazia os alimentos e os funcionarios se serviam. Apos o término das refeicfes os

pratos e talheres eram recolhidos e lavados na cozinha do refeitorio.

e Instalagdes hidrossanitarias

As instalacfes hidrossanitarias da obra possuiam 16 bacias sanitarias, 16 pias, 32

chuveiros e 5 mictorio tipo calha.

e Abastecimento nos andares

Para o abastecimento de &gua nos pavimentos tipos das torres, foram colocadas
torneira nos corredores que eram abastecidas, pelos reservatérios do canteiro que

alimentava as torneiras através de bombas.

e Consumo e tipo de fornecimento no canteiro de obra

Grande parte do consumo de 4gua da obra foi feito pela CESAN, havendo meses que
a construtora optou por fornecimento de carro pipa devido a alguns servicos que

necessitavam de um grande volume de agua.

O consumo de agua dos meses de janeiro a setembro de 2014 nao foi considerado
nessa pesquisa devido a falta de hidrdmetro, pois houve demora no processo de
instalacdo pela CESAN, sendo cobrado somente a taxa minima. Desta forma, esses
primeiros meses ndo foram considerados na pesquisa, pois afetariam o resultado final,

visto que néo foi realizada a medicéo do real consumo.
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O Quadro 4.1 mostra o consumo mensal de agua e o percentual de consumo por

abastecimento da CESAN e por carro pipa no periodo de construgcdo do

empreendimento.

Abastecimento pela Abastecime_nto por carro | Consumo

Més/Ano GASSTAR Pipa ;gaaal ggr

(m?) (%) m3 % més (m3)
Out./14 270 100 - - 270
Nov./14 422 100 - - 422
Dez./14 537 98,17 10 1,83 547
Jan./15 365 94,81 20 5,19 385
Fev./15 488 96,06 20 3,94 508
Mar./15 444 100 - - 444
Abr./15 251 100 - - 251
Mai./15 474 95,95 20 4,05 494
Total: 3251 97,89 70 2,11 3321

Quadro 4.1: Consumo de agua e percentual de consumo por tipo de fornecimento

Fonte: Morar Construtora (2015).

Através da andlise dos tipos de fornecimento, percebe-se que 97,89% do

fornecimento de 4gua na producédo do edificio ocorreram através da rede da CESAN

e apenas 2,11% através de caminhao pipa.

3.2 ESTIMATIVA DE CONSUMO MENSAL DE AGUA

Os dados foram levantados através da construtora que liberou a consulta do consumo

mensal especificado nas contas da CESAN e as faturas relativas ao abastecimento

de carro pipa na obra.
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Com esses valores foi possivel elaborar um gréfico, com o objetivo de identificar o
consumo durante os meses de construcao e poder observar em qual més foi o maior

consumao.
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Periodo analisado

Figura 4.1: Consumo mensal de agua entre outubro de 2014 e maio de 2015.

Verificou-se que o periodo com o0 maior consumo foi no més de concluséo da piscina,
dezembro de 2014, (537m3).

No mesmo periodo as torres estavam executando a limpeza para o contrapiso o qual
consome bastante dgua. Em maio de 2015, ouve outro aumento de consumo devido

ao periodo de limpeza para entrega do empreendimento (474m3).

3.3 CONSUMO MENSAL DE AGUA EM RELACAO A MAO DE OBRA

Os dados apresentados a seguir apresentam a influéncia da quantidade de
funcionarios no consumo total de 4gua. J& foi apontado que o consumo diario de um
funcionario € em média de 45 litros por dia podendo chegar a 65 litros caso a

alimentacdao for preparada no canteiro se obra, conforme SILVA, 2006.

N&o é o caso da obra em estudo o alimento chega pronto somente os pratos séo

lavados na obra.
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Figura 4.2: Quantidade de pessoas por més considerando o consumo de agua na obra.

Atraveés da figura 4.2 pode-se observar que 0s meses de maior consumo nem sempre
sd0 0s meses com maior numero de funcionarios.
Pode-se concluir que além do numero de funcionarios outros fatores influenciam o

consumo de agua na obra.

3.4 CONSUMO MENSAL DE AGUA E QUANTIDADE DE PESSOAS
CONFRONTADAS COM AS ETAPAS CONSTRUTIVAS

Através dos dados anteriores, pode-se analisar que o consumo de agua pelos
funcionarios ndo é muito relevante e o que realmente gera impacto sobre o consumo

de &gua sao os servicos realizados durante a obra.

Para obter as informacfes para andlise foi observado o cronograma da obra
(APENDICES A a G) para ter a informagc&o de inicio e termino aproximado de servicos

gue possuem relevancia quanto ao consumo de agua.
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Através do das equacdes 2.1 e 2.2 pode-se obter o quadro 4.2, onde mostra o

consumo mensal de 4gua, a quantidade de funcionério mensal, consumo per capita

mensal e médio.

X Qonsumo de QuanFida,dg de Cor!sumo per Eggist:mmoégi%r
Més/ Ano agua(rrnngnsal funrﬁlé)nnsaarllos ((:r?lg/lftl?nrzerrr:gg)l mensal

) (m3/func.més)
Out./14 270 357 1,19 2,56
Nov./14 422 382 1,12 2,56
Dez./14 537 341 1,25 2,56
Jan./15 365 312 1,37 2,56
Fev./15 488 226 1,89 2,56
Mar./15 444 146 2,92 2,56
Abr./15 251 91 4,68 2,56
Mai./15 474 65 6,56 2,56
Total: 3410 3808 20,48 2,56

Quadro 4.2: Calculo consumo de agua mensal e consumo per capita, considerando niumero de
funcionérios na obra.

Observa-se uma variacdo no consumo de agua no periodo estudado, contudo essa

variacdo néo pode levar em consideragdo 0 consumo per capita e sim as etapas de

construcdo que impactam diretamente o consumo de agua, evidenciado na figura 4.3.
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Figura 4.3: Consumo mensal de 4gua confrontado com as etapas construtivas da obra
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Através do cronograma da obra todas atividades que possuem consumo de agua hum
determinado més, num periodo de 8 meses, apos identificar essas atividades foi
analisado também os dados do consumo mensal de &gua coletados pela
concessionaria de abastecimento. Comparando as informacgdes foi identificado os

processos que tiveram maior consumo de agua.

Elevacdo do consumo de agua nos servicos como contrapiso, impermeabilizacdo e
limpeza. No dltimo més, embora a quantidade de servicos e de pessoas tenha
reduzido, o consumo de agua cresceu, isto devido &s limpezas realizadas na obra,

para entrega dos apartamentos.

E importante ressaltar que o periodo estudado ndo comtempla o servico de fundacdo
e por este motivo o0 servico apesar de ter grande consumo de agua nao foi
apresentado no gréfico, além disso o concreto para a estrutura/fundacgéo néo foi feito

na obra, ndo tendo consumo de agua.
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4 CONCLUSAO

Através do estudo realizado, estimou-se o consumo de agua na obra em estudo
considerado a quantidade de pessoas na obra. Além disso o estudo realizou uma
analise dos processos que possuem maior consumo de &gua, possibilitando identificar
0S processos como: execucdo e cura do contrapiso, testes de estanqueidade,

emboco, reboco e limpeza dentre outros.

Em relacdo as préaticas dos processos da construcao civil, o qual foi considerado o
consumo de agua realizado na obra durante os meses monitorados, observou-se que

0 maior consumo é evidente na limpeza, impermeabilizacdo e contrapiso.

O consumo de agua estimado no canteiro de obras, foram nos meses de outubro de
2014 e maio de 2015, considerando que em no més de dezembro e janeiro sdo meses

de férias coletiva na construcao civil.

O que fica visivel, como fruto dessas observacdes é que, a agua € essencial para a

execucao das principais atividades da obra e para o consumo humanao.

Como ressaltou DE LIMA MORAES (2002), 20% do consumo de agua € destinado a
industria que contempla o setor de construcdo Civil, sendo assim é necessario tomar
providéncias para a reducéo desse consumo, tentando minimizar a escassez hidrica

do momento atual.

Compreende-se entdo, a necessidade de buscar e aplicar nos canteiros de obras
solucbes para a reducdo do consumo de agua ha execucdo dos processos

construtivos.
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APENDICE A — CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE SERVICO DA TORRE A

Cronograma

Torre A

Estrutura (Concretagem)
Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracgéo
Ressalto Box
Peitoril
Emboco
Gesso Liso
Impermeabilizagédo do piso do box
Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto
Rejunte
Emassamento
12 deméo de pitura
Reboco externo
Selador exeterno
Textura externa
limpeza grossa
22 deméo de pintura

Limpeza fina

out/14

nov/14

dez/14

jan/15

fev/15

mar/15
abr/15

44

mai/l5
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APENDICE B — CRONOGRAMA DE EXECUGAO DE SERVICO DA TORRE B

Cronograma

S 3 3
Torre B = 3 N
(©] cC O

jan/15
fev/15
mar/15
abr/15
mai/l5

Estrutura (Concretagem)
Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracéo
Ressalto Box
Peitoril
Emboco
Gesso Liso
Impermeabilizacdo do piso do box
Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto
Rejunte
Emassamento
12 demao de pitura

Reboco externo

Selador exeterno
Textura externa
limpeza grossa

22 deméao de pintura

Limpeza fina
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APENDICE C - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE SERVICO DA TORRE C

Cronograma

t < < 0 0w VN wu
HHHHHH\—IH

Torre C 2 3 3 £ 3 8 5 ®
OCU.(E.-.—ECUE

Estrutura (Concretagem)
Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracéo
Ressalto Box
Peitoril
Emboco
Gesso Liso
Impermeabilizacdo do piso do box
Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto

Rejunte

Emassamento
12 demao de pitura
Reboco externo
Selador externo
Textura externa
limpeza grossa

22 deméo de pintura

Limpeza fina
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APENDICE D - CRONOGRAMA DE EXECUGCAO DE SERVICO DA TORRE D

Cronograma

< < < o0 . ;o w

S o A - 9

Torre D S TR ES RS G
OCU.QEECUE

Estrutura (Concretagem)

Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracéo
Ressalto Box
Peitoril
Emboco
Gesso Liso
Impermeabilizacdo do piso do box
Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto
Rejunte
Emassamento
12 demao de pitura
Reboco externo
Selador exeterno
Textura externa
limpeza grossa

22 deméao de pintura

Limpeza fina
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APENDICE E - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE SERVICO DA TORRE E

Cronograma

<t < < 0w VN W
HHHHHHHH

Torre E 2 3 3 £ 3 8 5 ®
Oc-o.gq—E(ﬁE

Estrutura (Concretagem)

Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracéo
Ressalto Box
Peitoril

Emboco

Gesso Liso
Impermeabilizacdo do piso do box
Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto
Rejunte
Emassamento
12 demao de pitura
Reboco externo

Selador exeterno

Textura externa
limpeza grossa

22 deméao de pintura

Limpeza fina
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APENDICE F - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE SERVICO DA TORRE F

Cronograma

< ¥ ¥ 0 oo B v v
— —H HA g «oq =9SO o+

forre F 3 3 8§ £ 3 8 3 3
5 ¢ ©v 8 & £ ® E

Estrutura (Concretagem)

Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracéo
Ressalto Box
Peitoril
Emboco
Gesso Liso

Impermeabilizacdo do piso do box

Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto
Rejunte
Emassamento
12 demao de pitura
Reboco externo

Selador exeterno

Textura externa

limpeza grossa

22 deméao de pintura

Limpeza fina
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APENDICE G — CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE SERVICO DA DO TORRE G

Cronograma

t < < 0 0w VN wu
HHHHHHHH

Torre G 2 3 3 £ 3 8 5 ®
Oc-o.gq—E(ﬁE

Estrutura (Concretagem)

Alvenaria Estrutural
Alvenaria das calhas
Mestracéo
Ressalto Box
Peitoril

Emboco

Gesso Liso
Impermeabilizacdo do piso do box
Contrapiso
Soleira
Revestimento ceramico
Textura teto
Rejunte
Emassamento
12 demao de pitura
Reboco externo

Selador exeterno

Textura externa
limpeza grossa

22 deméao de pintura

Limpeza fina




APENDICE H - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE SERVICO DA AREA DE

LAZER

Cronograma

Area de Lazer

Limpeza do terreo
Terraplanagem
Fundacao
Alvenaria Estrutural
Pavimentacao
Emboco
Peitoril
Reboco das paredes
Contrapiso
Impermeabilizagéo
Revestimento ceramico
Revestimento ceramico de piscina
12 deméao de pitura
22 deméao de pintura
Selador externo
Textura externa
Calcada
Muro

Paisagismo

Limpeza Geral

out/14

{

nov/14

N

dez/14

w

jan/15

I

fev/15

ol

mar/15

o

abr/15

\l

51

mai/15
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