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O processo de tratamento e o reuso da agua vem conquistando espago
principalmente nos grandes centros urbanos, onde a escassez representa altos
investimentos e custos operacionais para captacdo e aducdo de aguas a grandes
distdncias. Este trabalho retrata como as industrias da construcdo civil realizam o
processo de tratamento e reuso das aguas utilizadas na sua producdo. O objetivo desta
pesquisa é conscientizar as indUstrias a tratarem e reutilizarem as 4guas usadas em sua
producdo por meio de decantacdo, um recurso viavel e muito adotado pelas empresas
atualmente. Os métodos e as técnicas utilizadas na pesquisa em campo foram: a analise
documental, entrevista e observacao direta, onde os dados coletados e analise dos dados
foram tabulados e analisados em diversos setores da empresa como: geréncia,
supervisdo, laboratério de gestdo da qualidade e producdo. Os resultados encontrados
consistiram no consumo consciente das aguas, nos controles mais rigorosos ao meio
utilizado no seu tratamento e reuso. A empresa adotando esse processo de gestdo de
tratamento e reutilizacdo vai poupar entre 70% a 80% desde reuso de agua e uma
economia na fatura de conta de energia, pois a nova tecnologia que sera aplicada nos
processos de decantacdo vai garantir uma agua de melhor qualidade e com um baixo

consumo de energia elétrica trazendo beneficios econdmicos, sociais e ambientais.
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Water treatment and its reuse process has gaining space specially in large urban
centers where scarcity represents high investments and running costs for water
harvesting and abduction at large distances. This work portrays as the construction
industries realize the process of treatment and reuse of water used in its production. The
objective of this research is to educate industries to treat and reuse the water used in its
production by decanting, a viable resource and adopted by businesses today. The
methods and techniques employed in the research field were: documental analysis,
interview and direct observation where collected and analyzed data were tabulated and
reviewed in several sectors of the company as: management, supervision, management
of quality and production laboratory. The results consisted on conscious consumption of
water, in most rigorous controls to the means used in its treatment and reuse. By
adopting that treatment and reuse management process the company will save around
70% to 80% of that water reuse and a saving in the energy bill since the new technology
that is applied in the processes of decantation will guarantee a good quality water with

low energy consumption bringing economic, social and environmental benefits.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - INTRODUCAO

A agua € um produto essencial para o ser humano e outras formas de vida, por
isso deve ter aspecto limpo e puro. Muitas vezes para alcancar esse objetivo é preciso
recuperar sua qualidade através de um sistema de tratamento. O tratamento de agua é
um conjunto de procedimentos fisicos ou quimicos que sao aplicados para que o liquido
figue em condi¢Ges adequadas para consumo. Atualmente encontramos diversos
procedimentos para o tratamento de agua e efluentes um deles é o sistema de decantacao
(DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

Segundo RICHTER (2009), “Decantagdo ¢ uma das técnicas mais antigas e
simples de remocdo de impurezas da dgua; Resulta da acdo da forca da gravidade sobre
as impurezas facilitando a sedimentagao delas no fundo da unidade”. A decantagdo ¢ um
método de separacdo de misturas heterogéneas de dois tipos: liquido + sélido e liquidos
imisciveis.

A crise da agua chegou e as projecdes dos especialistas indicam que devera
alongar-se no tempo e agravar-se ainda mais. E, portanto, cenario que exige radicais
mudangas de paradigmas no seu uso, tanto para consumidores residenciais quanto para
utilizacdo no setor produtivo, especialmente na inddstria.

Apesar da abundancia, os recursos hidricos brasileiros ndo sdo inesgotaveis. O
acesso a agua ndo é igual para todos. As caracteristicas geogréaficas de cada regido e as
mudancas de vazdo dos rios, que ocorrem devido as variacdes climaticas ao longo do
ano, afetam a distribuicéo.

De acordo com RAMPAZZO (2012), “consciente da gravidade da crise hidrica,
as industrias da construcdo civil estdo na busca de solugbes que contribuam
efetivamente para a minimizacdo do quadro de aguda escassez e permita ao setor
produtivo continuar produzindo e gerando riquezas € empregos”. Para isso € necessario
que as empresas busquem informacdes e estratégicas essenciais para a correta gestdo do
uso da agua, abordando os aspectos legais e também questbes fundamentais para a

captacdo, processamento de efluentes, uso racional e reuso.



A decrescente disponibilidade de agua, a cobranca pelo seu uso, as crescentes
exigéncias de tratamento dos efluentes e a necessidade de manutengcdo ou melhoria da
qualidade das &guas dos corpos receptores elevam a sustentabilidade na gestdo das
aguas e efluentes a um patamar de primeira grandeza para a propria sustentabilidade dos
negdcios das organizagdes, principalmente daqueles que tém grande dependéncia desse
bem, cada vez mais precioso. Para enfrentar os desafios da gestdo eficiente da agua €
necessario adotar um programa de gestdo da agua as quais podem ser implantadas a
curto, médio e longo prazo, conforme as caracteristicas de cada industria (VARGAS,
2012).

Portanto, a utilizacdo requer um planejamento avangado, para garantir sua
disponibilidade permanente, o que quer dizer implantar o seu “uso sustentavel”, de
forma que a construcdo civil é grande consumidora de agua e toda nova obra ou reforma
usa litros de &gua para mistura de agregados com o cimento, formando a massa de

concreto.

1.2 - JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

Segundo MARCONI e LAKATOS (2010), “consiste numa exposi¢do sucinta,
porém completa, das razGes de ordem teodrica e dos motivos de ordem pratica que
tomam importante a realizacdo da pesquisa’.

No Brasil apesar da aparente abundancia de recursos hidricos, o reuso de agua
vem conquistando espago principalmente nos grandes centros urbanos, onde as
escassezes representam altos investimentos e custos operacionais para captacdo e
aducdo de aguas a grandes distancias. Para a aplicacdo do reuso em processos
industriais, deve ser dada uma atenc¢do especial a qualidade das dguas em questdo e aos
efeitos potenciais na salde dos usuarios, nas instalagdes da industria: como corroséo,
incrustacdes e deposicdo de materiais sélidos nas tubulages, tanques e outros
equipamentos, além dos efeitos nocivos aos processos produtivos, como alteragdes da
solubilidade de reagentes nas etapas de processamento e alteracfes das caracteristicas
fisicas e quimicas dos produtos finais (LAVRADOR, 2012).

O processo de tratamento e o0 reuso da agua vem conquistando espaco
principalmente nos grandes centros urbanos, onde a escassez representa altos
investimentos e custos operacionais para captacdo e aducdo de aguas a grandes

distancias.



Por meio de pesquisa realizada na empresa, constataram-se deficiéncias na
areado meio ambiente com um grau maior na gestdo da dgua que apresentou conflitos
no processo de tratamento e reuso da agua utilizada.

A gestdo sustentavel dos recursos naturais, por meio de acGes ou medidas
econdmicas, investimentos, acdes institucionais e procedimentos juridicos com
finalidade de manter ou recuperar a qualidade dos recursos e o desenvolvimento social.

As empresas que cuidam de seus passivos ambientes e tem praticas de gestdo
sustentavel tem seus custos reduzidos como: diminuir 0 consumo da &gua e da energia
pela reducdo do desperdicio, utilizar menos matéria prima pela racionalizagdo do seu
uso, gerar menos sobras de recursos pela adequacdo do uso de insumos, reutilizar,
reciclar ou vender seus residuos quando possivel e por fim gastar menos como controle
e poluicdo.

Portanto, o reuso e a reciclagem da &gua nas industrias, passa a se constituir
ferramentas de gestdo fundamentais para a sustentabilidade da producédo industrial. A
empresa adotando o processo de tratamento e reutilizacdo vai poupar entre 70% a 80%
desde reuso de &gua e uma economia na fatura de conta de energia, pois a nova
tecnologia que serd aplicada nos processos de decantacdo vai garantir uma agua de
melhor qualidade e com um baixo consumo de energia elétrica trazendo beneficios

econdmicos, sociais e ambientais.

1.3 - OBJETIVOS

VARGAS (2009) “Enfatiza que um projeto se destina a atingir um objetivo claro
e definido, sendo conduzidos por pessoas dentro de parametros predefinidos de tempo,
custo, recursos envolvidos e qualidade”.

Os objetivos desse projeto serdo divididos em geral e especificos.

1.3.1 — Objetivo geral

Segundo GIL (2008), “o objetivo geralse trata de uma viséo global e abrangente

do tema e representa a pretensao maior do pesquisador com esse trabalho”.



Para esse projeto definiu-se 0 seguinte objetivo geral: Analisar o processo de
gestdo para utilizacdo da &gua para industria da construgdo civil, propondo um controle

qualitativo e quantitativo da agua, trazendo beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

1.3.2 — Objetivos especificos

Para GIL (2008), “os objetivos especificosapresentam um carater mais concreto
e tém uma funcdo intermediaria e instrumental sdo elaborados com verbos que
exprimam acdo, no infinitivo: verificar, analisar, descobrir, determinar e etc.”.

Para complementar o objetivo geral foram definidos trés objetivos especificos
conforme abaixo:

- Levantar os dados dos problemas no processo de utilizacdo da agua bem
como seu tratamento e reuso por meio de decantagéo;

- Analisar todos os meios do processo de utilizacdo da &gua na empresa
principalmente em sua produgéo;

- Propor um controle qualitativo e quantitativo da 4&gua, trazendo

beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

1.4 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DA DISSERTACAO

Este trabalho tem por finalidade enriquecer a discusséo sobre a importancia de
manter um compromisso sustentavel, preocupando - se em preservar, gastando apenas o
necessario, consistindo no consumo consciente das dguas nos controles mais rigorosos
ao meio utilizado no seu processo de tratamento e reuso da agua que vem conquistando
espaco principalmente nos grandes centros urbanos, onde a escassez representa altos
investimentos e custos operacionais para captacdo e aducdo de aguas a grandes
distancias.

A crise da agua chegou e as projecdes dos especialistas indicam que devera
alongar-se no tempo e agravar-se ainda mais. E, portanto, cenario que exige radicais
mudangas de paradigmas no seu uso, tanto para consumidores residenciais quanto para
utilizacdo no setor produtivo, especialmente na inddstria.

De acordo com RAMPAZZO (2012), “consciente da gravidade da crise hidrica,

as indastrias da construcdo civil estdo na busca de solugbes que contribuam



efetivamente para a minimizacdo do quadro de aguda escassez e permita ao setor
produtivo continuar produzindo e gerando riquezas e empregos”. Para isso é necessario
que as empresas busquem informacdes e estratégicas essenciais para a correta gestdo do
uso da agua, abordando os aspectos legais e também questbes fundamentais para a
captacdo, processamento de efluentes, uso racional e reuso.

De acordo com SALAMA (2012), “a agua ¢ um recurso natural com grande
valor econémico, social e ambiental. E essencial para a vida e para economia. No
entanto, ainda é pouca a percepcao de seu valor”.

A utilizagéo requer um planejamento avangado, para garantir sua disponibilidade
permanente, o que quer dizer implantar o seu “uso sustentavel”, de forma que a
construcdo civil é grande consumidora de 4gua e toda nova obra ou reforma usa litros de
agua para mistura de agregados com o cimento, formando a massa de concreto.

Para LAVRADOR (2012), “No Brasil apesar da aparente abundancia de
recursos hidricos, o reuso de 4gua vem conquistando espaco principalmente nos grandes
centros urbanos, onde as escassezes representam altos investimentos e custos
operacionais para captacdo e aducdo de aguas a grandes distancias. Para a aplicacdo do
reuso em processos industriais, deve ser dada uma atencdo especial a qualidade das
aguas em questdo e aos efeitos potenciais na salde dos usuérios, nas instalacGes da
industria: como corrosao, incrustacfes e deposicao de materiais sélidos nas tubulacdes,
tanques e outros equipamentos, além dos efeitos nocivos aos processos produtivos,
como alteracOes da solubilidade de reagentes nas etapas de processamento e alteragdes
das caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos finais (LAVRADOR, 2012).

Sobre este assunto afirma MINOWA (2010), “O reuso e a reciclagem da agua
nas indudstrias, passa a se constituir, portanto, ferramentas de gestdo fundamentais para a
sustentabilidade da producao industrial”. Reforca MINOWA (2010) que: “O reuso de
agua para industria traz muitos beneficios, como os elencados a seguir: Beneficios
ambientais: Beneficios economicos e Beneficios sociais”.

A agua é um produto essencial para o ser humano e outras formas de vida, por
isso deve ter aspecto limpo e puro. Muitas vezes para alcangar esse objetivo € preciso
recuperar sua qualidade através de um sistema de tratamento. O tratamento de agua é
um conjunto de procedimentos fisicos ou quimicos que séo aplicados para que o liquido
fiqgue em condicGes adequadas para consumo. Atualmente encontramos diversos
procedimentos para o tratamento de agua e efluentes um deles é o sistema de decantagdo
(DI BERNARDO e DANTAS, 2005).



Portanto, é de grande relevancia conscientizar as industrias a tratarem e
reutilizarem as aguas usadas em sua producdo por meio de decantacdo, um recurso
viavel e muito adotado pelas empresas atualmente. A empresa adotando esse processo
de gestdo de tratamento e reutilizacdo vai poupar entre 70% a 80% desde reuso de agua
e uma economia na fatura de conta de energia, pois a nova tecnologia que seré aplicada
nos processos de decantacdo vai garantir uma dgua de melhor qualidade e com um baixo

consume de energia elétrica trazendo beneficios econémicos, sociais e ambientais.

1.5 - DELIMITACAO DA PESQUISA

Para MARCONI e LAKATOS (2010), “Dotado necessariamente de um sujeito e
de um objeto, a pesquisa passa por um processo de especificacdo. O processo de
delimitacdo da pesquisa s6 € dado por concluido quando se faz a sua limitacdo
geografica e espacial”.

O estudo foi realizado no seguimento da industria da construcdo civil na
empresa Supermix Concreto S/A, uma empresa que atua na area de engenharia de
concreto, mais especificamente na mistura, transporte e lancamento de concreto usinado
em central. Fundada em 1976, em Belo Horizonte, atualmente com capacidade de
entrega de mais de 7 milhGes de metros cubicos por ano a partir das mais de 130 filiais
espalhadas pelo Brasil e pelo estado da Florida.

Foi possivel por meio de pesquisa realizada, constatar deficiéncias na area do
meio ambiente com um grau maior na gestdo da agua que apresentou conflitos no
processo de tratamento e reuso da agua utilizada.

Diante dos fatos constatados prople-se analisar 0 processo de gestdo para
tratamento e reuso da agua por meio de decantacdo em industrias da construcao civil,
propondo um controle qualitativo e quantitativo da agua, trazendo beneficios

econdmicos, sociais e ambientais.

1.6 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A presente pesquisa abrange seis capitulos onde se definem nas seguintes

ordens:



Capitulo 1: Apresenta a introdugdo ao tema do estudo, justificativa da proposta,
seus objetivos gerais e especificos, contribuigdo e relevancia da dissertacdo, delimitacéo
da pesquisa e estrutura da dissertacao.

Capitulo 2: A revisao bibliografica é apresentada como forma de fundamentar
0s assuntos abordados como: reuso da &gua, principais variaveis fisicas e quimicas da
agua, tratamento da agua por meio de decantacdo, funcdo do decantador, tipos de
decantadores, da gestdo da agua e a sustentabilidade do seu reuso, sustentabilidade nas
industrias da construcdo civil, impacto ambiental na construcdo civil, o consumo de
recursos na industria da construgdo civil e da gestdo sustentavel.

Capitulo 3: Procedimentos metodologicos sdo abordados neste capitulo. E
detalhado o passo a passo da pesquisa nos seguintes itens: formulacdo do problema, a
caracterizacdo e design da pesquisa, participantes, coletas de dados e a andlise dos
dados e das etapas e procedimentos.

Capitulo 4: E de fundamental importancia que se conhega os métodos de
producdo de concreto, 0 seu breve historico, a normalizacdo concreto, seus componentes
e tipos.

Capitulo 5: Consiste em apresentar um estudo de caso originado de artigo
publicado, onde aborda o processo de gestdo para utilizacdo da agua para industria da
construcdo civil.

Capitulo 6:Apresenta as conclusdes, recomendacdes da pesquisa para trabalhos

futuros.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - REUSO DE AGUA

Para LAVRADOR (2012), “No Brasil apesar da aparente abundancia de
recursos hidricos, o reuso de &gua vem conquistando espaco principalmente nos grandes
centros urbanos, onde as escassezes representam altos investimentos e custos
operacionais para captacdo e aducdo de aguas a grandes distancias. Para a aplicacdo do
reuso em processos industriais, deve ser dada uma atencdo especial a qualidade das
aguas em questdo e aos efeitos potenciais na salde dos usudrios, nas instalacdes da
indUstria: como corrosdo, incrustaces e deposicdo de materiais sélidos nas tubulagdes,
tanques e outros equipamentos, além dos efeitos nocivos aos processos produtivos,
como alteracGes da solubilidade de reagentes nas etapas de processamento e alteracdes
das caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos finais (LAVRADOR, 2012).

Afirma MINOWA (2010), “O reuso ¢ a reciclagem da agua nas industrias, passa
a se constituir, portanto, ferramentas de gestdo fundamentais para a sustentabilidade da
produgdo industrial”. Sobre este assunto afirma MINOWA (2010) que: o reuso de agua

para induastria traz muitos beneficios, como os elencados a seguir:

2.1.1 - Beneficios ambientais

- Reducdo do lancamento de efluentes industriais em cursos d"agua,
possibilitando melhorar a qualidade das aguas interiores das regibes mais
industrializadas;

- Reducdo da captacdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando
uma situacdo ecoldgica mais equilibrada;

- Aumento da disponibilidade de &gua para usos mais exigentes, como

abastecimento publico, hospitalar, etc.



2.1.2 - Beneficios econdmicos

- Conformidade ambiental em relacdo a padrGes e as normas ambientais
estabelecidas, possibilitando melhor inser¢do dos produtos brasileiros nos mercados
internacionais;

- Mudangas nos padrdes de producdo e consumo;

- Reducéo dos custos de producao;

- Aumento da competitividade do setor;

- Habilitacdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores

da cobranca pelo uso da agua.

2.1.3 - Beneficios sociais

- Ampliacdo da oportunidade de negocios para as empresas fornecedoras
de servigos e equipamentos, e em toda a cadeia produtiva:

- Ampliacdo na geracdo de empregos diretos e indiretos;

- Melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade, com
reconhecimento de empresas socialmente responsaveis.

Reutilizar a 4gua, como o proprio nome ja diz significa utilizar um mesmo
volume de agua para dois ou mais “processos”. Isto pode ocorrer dentro de uma
industria, edificio, canteiros de obra, usinas de asfalto e concreto ou pode ser feito pelo
governo para fins comunitarios.

Segundo RODRIGUES (2005), a reutilizacdo de agua pode direta ou indireta,
decorrentes de ac¢Oes planejadas ou nao.

2.1.4 - Reuso indireto ndo planejado da agua

Ocorre quando a agua, utilizada em alguma atividade humana, é descarregada no
meio ambiente e novamente utilizada a jusante, em sua forma diluida, de maneira nao
intencional e ndo controlada. Caminhando até o ponto de captagdo para 0 novo usuario,

a mesma esta sujeita as a¢Oes naturais do ciclo hidroldgico (diluicdo, autodepuragéo).



2.1.5 - Reuso indireto planejado da agua

Ocorre quando os efluentes, depois de tratados, sdo descarregados de forma
planejada nos corpos de aguas superficiais ou subterraneas, para serem utilizadas a
jusante, de maneira controlada, no atendimento de algum uso benéfico. O reuso indireto
planejado da agua pressupde que exista também um controle sobre as eventuais novas
descargas de efluentes no caminho, garantindo assim que o efluente tratado estara
sujeito apenas a misturas com outros efluentes que também atendam ao requisito de

qualidade do reuso objetivado.

2.1.6 - Reuso direto planejado das aguas

Ocorre quando os efluentes, apds tratados, sdo encaminhados diretamente de seu
ponto de descarga até o local do reuso, ndo sendo descarregados no meio ambiente. E o
caso com maior ocorréncia, destinando-se a uso em industria ou irrigacao.

Dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser poupados pelo reuso,
quando se utiliza 4gua de qualidade inferior (geralmente efluentes pos-tratados) para
atendimento das finalidades menos nobres a que a &gua seja aplicada. Um ponto
importante ¢ que as indUstrias e “fazendas” que usam deste tipo de dgua buscam a
alternativa do reuso da &gua para baixar custos e geralmente aproveitam também as
aguas de chuva para tornar o negécio mais viavel, haja vista que projetos de reuso
quando apresentados em empresas dos mais variados ramos, buscam uma recompensa
financeira para justificar o investimento inicial. A imagem de “preservadora do meio
ambiente” com certeza ndo € o que mais preocupa as industrias, por outro lado, qualquer
custo adicional a um produto devido ao alto custo da &gua, serd repassado ao
consumidor final. O organograma descreve algumas aplicagdes de reuso, seu “tipo” de

contaminacéo relacionado ao seu possivel reuso.

2.2 - PRINCIPAIS VARIAVEIS FiSICAS E QUIMICAS DA AGUA

De acordo com STRAHLER (2015), “as varidveis fisicas e quimicas da agua
devem ser conhecidas antes, durante a apds o reuso da agua quando a finalidade é
abastecimento residencial, agricola, agropecuaria, etc.”. Sabe-se que o custo é elevado

quando se realizam 0s “testes” em laboratorios, para finalidades menos nobres as
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amostras para analise podem ser feitas com maior espaco de tempo, barateando o

sistema de reuso.

2.2.1-Cor

A coloragdo da dgua varia de acordo com as substancias nela dissolvidas. Assim,
quando pura e em grandes volumes é azulada; se contiver muito ferro, € arroxeada. Sera
negra se for rica em manganés e amarelada se for rica em acidos humico e falvico,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos
presentes em folhas, dentre outros substratos (HORTON, 2014). Também os esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado
coloidal, além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes,
por exemplo), anilinas (efluentes de indUstrias téxteis, industrias de pigmentos, etc.),
lignina e celulose (efluentes de inddstrias de celulose e papel, da madeira, etc.)
(STRAHLER, 2015).

Ha também compostos inorganicos capazes de possuir as propriedades e
provocar os efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sdo os 6xidos de ferro e
manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo. Alguns outros metais
presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor, mas, em geral, ions dissolvidos

pouco ou quase nada interferem na passagem da luz (GRASSI, 2001).

2.2.2 - Residuo total

Segundo VON SPERLING (2005), “em saneamento, so6lidos nas 4guas
correspondem a toda matéria que permanece como residuo, apds evaporagdo, secagem
ou calcinagdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo
fixado”. Em linhas gerais, as operagdes de secagem, calcinagdo e filtragdo sdo as que
definem as diversas fragGes de sélidos presentes na agua (solidos totais, em suspensao,
dissolvidos, fixos e volateis). Os métodos empregados para a determinacdo de solidos
sdo gravimétricos (utilizando-se balanca analitica ou de preciséo).

Nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais e principalmente nos
estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as
determinacfes dos niveis de concentragdo das diversas fragdes de solidos resultam em

um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacdo ao tamanho (sélidos em
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suspensdo e dissolvidos) e com relagdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou
organicos) (SCHAFFER, 2013).

No controle operacional de sistemas de tratamento de esgotos, algumas fracoes
de solidos assumem grande importancia. Em processos biologicos aerébios, como 0s
sistemas de lodos ativados e de lagoas aeradas mecanicamente, bem como em processos
anaerobios, as concentracfes de sélidos em suspensdo volateis nos lodos dos reatores
tem sido utilizada para se estimar a concentracdo de microrganismos decompositores da
matéria organica (HORTON, 2014).

Para o recurso hidrico, os so6lidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Eles podem se sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que
fornecem alimentos, ou também danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicdo anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e
cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuigdo, alem de
conferir sabor as aguas (APHA, 2005).

2.2.3 - Temperatura

De acordo com STRAHLER (2015), “variagdes de temperatura sao parte do
regime climatico normal, e corpos de agua naturais apresentam varia¢fes sazonais e
diurnas, bem como estratificagao vertical”.

A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude,
estacao do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacdo da temperatura
em um corpo d'agua geralmente é provocada por despejos industriais (industrias

canavieiras, por exemplo) e usinas termoelétricas (GRASSI, 2001).

2.2.4 - Turbidez

Segundo VON SPERLING (2005), “a turbidez de uma amostra de agua ¢ o grau
de atenuacao de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la”. Esta redugdo se
da por absorgéo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca. Devido a presenca de
solidos em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos

organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc. A erosdo das margens dos rios em
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estacOes chuvosas € um exemplo de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das
aguas e que exigem manobras operacionais, como alteragdes nas dosagens de
coagulantes e auxiliares, nas estacOes de tratamento de aguas (SCHAFFER, 2013).

Para HORTON (2014), a erosdo pode decorrer do mau uso do solo em que se
impede a fixacdo da vegetacdo. Este exemplo, mostra também o carater sistémico da
poluicdo, ocorrendo inter-relagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente (agua,
ar ou solo) para outro”.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam
elevacdes na turbidez das dguas. Um exemplo tipico deste fato ocorre em consequéncia
das atividades de mineracdo, onde os aumentos excessivos de turbidez tém provocado
formacdo de grandes bancos de lodo em rios e alteragcbes no ecossistema aquatico
(APHA, 2005).

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse
desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimira produtividade de
peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades bioldgicas aquaticas. Além
disso, afeta adversamente os usos domeéstico, industrial e recreacional de uma agua
(VON SPERLING, 2005).

2.2.5 - Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica através
de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da
DBO5,20, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da concentracao de
DQO num corpo d'adgua se deve principalmente a despejos de origem industrial. A DQO
é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos sanitarios e de
efluentes industriais (GRASSI, 2001).

A DQO é muito util quando utilizada conjuntamente com a DBO5,20 para
observar a biodegradabilidade de despejos. Sabe-se que o poder de oxidagdo do
dicromato de potassio € maior do que o0 que resulta mediante a acdo de microrganismos,
exceto rarissimos casos como hidrocarbonetos aromaticos e piridina (HORTON, 2014).

Para GRASSI (2001), “desta forma os resultados da DQO de uma amostra sdo
superiores aos de DBO5,20. Como na DBO5,20 mede-se apenas a fracdo biodegradavel,
guanto mais este valor se aproximar da DQO significa que mais facilmente

biodegradavel sera o efluente”.
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2.2.6 - Oleos e Graxas

Segundo VON SPERLING (2005), “6leos e graxas, de acordo com o
procedimento analitico empregado, consiste no conjunto de substancias que em
determinado solvente consegue extrair da amostra e que ndo se volatiliza durante a
evaporagdo do solvente a 100 °C”. Estas substancias, ditas soliveis em n-hexano,
compreendem &cidos graxos, gorduras animais, sabdes, graxas, 0leos vegetais, ceras,
Oleos minerais, etc. Os Gleos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral,
vegetal ou animal. Estas substancias geralmente s&o hidrocarbonetos, gorduras, ésteres,
entre outros (SCHAFFER, 2013).

2.2.7 - Oxigénio Dissolvido (OD)

Para GRASSI (2001), “o oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas
aguas naturais, devido a diferenca de pressdo parcial”. Este mecanismo ¢ regido pela
Lei de Henry, que define a concentracdo de saturacdo de um gas na agua, em funcéo da
temperatura. No caso do oxigénio, considerando-se como constituinte de 21% da
atmosfera, pela lei de Dalton, exerce uma pressdo de 0,21 atm. Para 20°C, por exemplo,
a € igual a 43,9 e, portanto, a concentracdo de saturacdo de oxigénio em uma agua
superficial € igual a 43,9 x 0,21 = 9,2 mg/L (APHA, 2005).

2.2.8 - Potencial Hidrogenionico (pH)

Conforme HORTON (2014), “por influir em diversos equilibrios quimicos que
ocorrem naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é um
parametro importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental”.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto
€ muito importante podendo, determinadas condi¢Ges de pH contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras condicoes
podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes (GRASSI, 2001). Desta
forma, as restrices de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de &guas

naturais, tanto de acordo com a legislagdo federal (Resolugéo no 20 do CONAMA, 26
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de junho de 1986), como pela legislacdo do Estado de Sdo Paulo (Decreto no 8468/76).
Os critérios de protecdo a vida aquatica fixam o pH entre 6 e 9 (BRASIL, 2002).

2.2.9 - Potassio

Segundo VON SPERLING (2005), “potéassio ¢ encontrado em concentragdes
baixas nas aguas naturais ja que rochas que contenham potassio sdo relativamente
resistentes as a¢des do tempo”.

Entretanto, sais de potéssio sdo largamente usados na industria e em fertilizantes
para agricultura e entra nas aguas doces com descargas industriais e lixiviacdo das terras
agricolas. Potassio é usualmente encontrado na forma idnica e os sais sdo altamente
solveis (SCHAFFER, 2013).

2.2.10 - Série de Nitrogénio (Amonia, Nitrato, Nitrito E Nitrogénio Orgéanico)

Séo diversas as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. Os esgotos sanitarios
constituem em geral a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico devido a
presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal, devido a hidrolise sofrida pela uréia na
agua (RESENDE, 2003). Para SILVA (2008), “alguns efluentes industriais também
concorrem para as descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas, como
algumas industrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, de conservas
alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes”. A atmosfera ¢ outra fonte importante
devido a diversos mecanismos: fixacdo bioldgica desempenhada por bactérias e algas,
que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus tecidos, contribuindo para a presenca
de nitrogénio organico nas aguas, a fixacdo quimica, reacdo que depende da presenca de
luz, concorre para as presencas de amonia e nitratos nas aguas, as lavagens da atmosfera
poluida pelas aguas pluviais concorrem para as presencas de particulas contendo
nitrogénio organico bem como para a dissolu¢cdo de amdnia e nitratos. Nas &reas
urbanas, as drenagens de aguas pluviais associadas as deficiéncias do sistema de
limpeza publica, constituem fonte difusa de dificil caracterizagdo (LEAL, 1998).

De acordo com HORTON (2014),” Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes
para processos biolégicos. Sdo tidos como macro nutrientes pois, depois do carbono, o

nitrogénio é o elemento exigido em maior quantidade pelas células vivas”.
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Quando descarregados nas aguas naturais conjuntamente com o fésforo e outros
nutrientes presentes nos despejos, provocam o enriquecimento do meio tornando-o mais
fértil e possibilitam o crescimento em maior extensdo dos seres vivos que os utilizam,
especialmente as algas, o que é chamado de eutrofizacdo (GRASSI, 2001). O controle
da eutrofizacdo, através da reducdo do aporte de nitrogénio € comprometida pela
multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem controladas como a fixagéo
do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns géneros de algas. Por isso, deve-se

investir preferencialmente no controle das fontes de fésforo (RESENDE, 2003).

2.2.11 - Surfactantes

Sobre este assunto afirma HORTON (2014), “que analiticamente, isto €, de
acordo com a metodologia analitica recomendada, detergentes ou surfactantes sdo
definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas condig¢oes

especificadas”. Os esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes.

2.3 - TRATAMENTO DA AGUA POR MEIO DE DECANTACAO

A agua é um produto essencial para o ser humano e outras formas de vida, por
isso deve ter aspecto limpo e puro. Muitas vezes para alcancgar esse objetivo é preciso
recuperar sua qualidade através de um sistema de tratamento. O tratamento de agua é
um conjunto de procedimentos fisicos ou quimicos que sdo aplicados para que o liquido
figue em condi¢Bes adequadas para consumo. Atualmente encontramos diversos
procedimentos para o tratamento de agua e efluentes um deles é o sistema de decantacao
(DI BERNARDO e DANTAS, 2005).

Para CINTRA (2012), “é um processo de recupera¢do da qualidade da &gua
utilizada pela industria. O tratamento da dgua deve ser orientado por um profissional da
area, como um engenheiro quimico, engenheiro ambiental, quimico ou técnico
quimico”.

Frequentemente, a agua € utilizada pela inddstria para diversas finalidades que
vao desde a simples limpeza até no resfriamento de processos industriais. Esta agua
muitas vezes contém metais pesados ou outros produtos toxicos a0 meio ambiente e por
iSso & &gua necessita ser recuperada antes de seu langcamento na rede de esgotos ou nas

vias fluviais. A agua é um elemento fundamental em praticamente todos os setores
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industriais. Incentivadas por razdes econdmicas, diversas empresas passaram a conduzir
programas de gestdo dos seus recursos hidricos, implementando projetos de reuso,
reducdo de perdas e racionalizacdo do uso, obtendo reducdes expressivas do consumo
de 4gua e dos langamentos de efluentes ao meio ambiente (LIBANIO, 2008).

Segundo RICHTER (2009), “Decantacdo ¢ uma das técnicas mais antigas e
simples de remocdao de impurezas da &gua; Resulta da acdo da forga da gravidade sobre
as impurezas facilitando a sedimentagao delas no fundo da unidade”. A decantagdo ¢ um
método de separacdo de misturas heterogéneas de dois tipos: liquido + sélido e liquidos
imisciveis. Essa técnica é fisica, pois se baseia na diferenca de densidade entre os
componentes da mistura (LEME, 2010).

2.4 - FUNCAO DO DECANTADOR

O intuito do processo é remover as particulas solidas ou lodos que permanecem
suspensas por acdo da gravidade. Os flocos de sujeira mais pesados ficam depositados
no fundo dos tanques, separando-se da agua. Os tanques de decantagdo podem ser
retangulares ou circulares. Apesar de ser considerado um processo simples, existem
varios tipos de sistemas. De acordo com CAVALCANTI (2009), o tratamento e
purificacdo de aguas, saneamento ambiental, efluentes hidricos e industriais, para
aplicacdo em tratamento de agua e efluentes, os processos de decantacdo podem ou nédo
estar associados a processos auxiliares para viabilizar o processo de separacdo. Sendo
assim € possivel encontrar trés tipos de decantadores: Os convencionais, os de alta taxa
e os centrifugos. Os convencionais sd0 mais antigos e comuns e demandam de certa
area de aplicacdo. Para esses, normalmente sdo aplicados sistemas mecéanicos de
remocdo. Os de alta taxa sdo aqueles gque necessitam de superficies inclinadas de
decantacdo, reduzindo a area de aplicacdo e ocupando area menores (FILHO e
BRANCO, 2013).

Dentro dos processos de tratamento de aguas e efluentes sdo gerados alguns
solidos insollveis, provenientes da acéo de depuragdo dessas matrizes. Esses solidos séo
chamados de lodo. Sendo o lodo um composto mais denso que a dgua e formando uma
mistura heterogénea, esse pode ser separado por decantacdo. Ha casos ainda em que 0s
processos de decantagdo séo aplicados no inicio do tratamento, para remocao de areias e

cargas de solidos mais densos que venham a fazer parte da mistura a ser tratada, esse
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processo ajuda a tornar o tratamento mais simples bem como pode proteger 0s
componentes das estagcOes contra danos (MONTE e ALBUQUERQUE, 2010).

Para RICHTER (2009), “o principal elemento utilizado nos sistemas de
decantagdo sdo os removedores de lodo, que sdo fornecidos de acordo com a exigéncia
de cada processo. A retirada do lodo é feita através de sistemas de descargas de fundo
automaticas ou manuais”. A 4agua purificada ¢ retirada pela parte superior do
equipamento, através de “calha coletora” e enviada ao tanque de decantagdo. “Sistemas
de decantacdo sdo sistemas de separacdo fisica entre misturas heterogéneas de
compostos com diferentes densidades. Sofrendo a acdo da gravidade, cada composto vai
se depositando por camadas, do mais denso para 0 menos denso, até que todos estejam
separados. A velocidade de separacdo depende diretamente da diferenca de densidade
entre os componentes (FILHO e BRANCO, 2013).

Os removedores devem atender a demanda dos processos com caracteristicas de
operacdo diferenciadas, podendo ser retangular, circular, de acionamento periférico,
acionamento central, além de se caracterizarem de acordo com a etapa de processo ou
tipo de efluente que nos resultara em sélidos sedimentados de acordo com seu peso. Os
sistemas de decantagdo séo aplicados nos mais diversos sistemas de tratamento de agua
e efluentes, municipais ou industriais com o0 objetivo principal de separagédo
solido/liquido, com ou sem etapas preliminares para remocdo de DBO/DQO para
efluentes com poluentes organicos (LEME, 2010).

Segundo CAVALCANTI (2009), “a funcao dos decantadores € permitir que os
flocos que ja clarificaram a agua no floculador se sedimentem”. A saida da agua depois
de ocorrida a sedimentacdo é feita junto a superficie, comumente por calhas dispostas,
formando desenhos diversos e sobre cujos bordos superiores a agua flui, constituindo
esses bordos auténticos vertedouros.

Liquido e sélido: O primeiro passo é deixar a mistura em repouso, Vvisto que a
parte sélida costuma ser a mais densa, com o tempo e com a a¢do da gravidade, o sélido
ird se depositar no fundo do recipiente. Essa parte do processo é chamada de
sedimentagdo. Depois realizamos a decantagéo, ou seja, a separacdo cuidadosa da parte
liquida que ficou em cima, transferindo-a para outro recipiente.

Isso pode ser feito por meio de uma sifonacéo, que é a transferéncia do liquido
por meio de um sifdo, iniciando-se o fluxo por succdo (MONTE e ALBUQUERQUE,
2010).
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Para BORGES (2012), “o sistema de Decantagdo ¢ aplicado em processos de
tratamento de efluente, com a finalidade de remocao de particulas sélidas em suspenséo
através do processo de sedimentacédo, ou seja, os flocos de sujeira mais pesados do que

as aguas decantam ¢ se depositam no fundo do decantador”.

SOLIDOS

Figura 2.1 - Processo de um Decantador Convencional.
Fonte: CINTRA (2012).

De acordo com CINTRA (2012), “o efluente a ser clarificado ¢ introduzido ao
tanque através de sistema de alimentacdo central, visto que tal sistema permite a
alimentacdo do tanque de decantacdo de forma constante e uniforme, diminuindo os
efeitos de turbuléncia”.

A retirada do lodo (so6lidos que se sedimentam no fundo do Decantador) é
efetuada através de sistemas de descargas de fundo automaticas ou manuais. A agua
purificada através da separacdo é retirada pela parte superior do equipamento, através de

“calha coletora” ao tanque de decantagao.

2.5 - TIPOS DE DECANTADORES

Sobre este assunto afirma LEME (2010) que: os tipos de decantadores podem

ser caracterizados como os elencados a seguir:

2.5.1 - Em fung¢do do escoamento da 4gua

- Decantadores de escoamento horizontal: a agua escoa na diregédo

longitudinal, sendo que o comprimento é a dimensdo predominante.
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- Decantadores de escoamento vertical: a agua escoa em movimento

ascendente da parte inferior até a superficie dos tanques.

2.5.2 - Em fungéo das condicGes de funcionamento

- Decantadores do tipo classico ou convencional: sdo aqueles em que se
processa apenas a sedimentacao com agua ja floculada.

- Decantadores com contato de sélidos: sdo aqueles que promovem
simultaneamente a agitacéo, floculacéo e a decantacéo.

- Decantadores com escoamento laminar: o escoamento se da em regime

laminar.

2.5.3 - Quanto a operacao podem ser agrupados

- Convencionais (classicos) — recebem a agua floculada e processam
apenas a decantacao;

- De Contato de Solidos ou Floco Decantador — processam a floculacéo e
decantagcdo no mesmo tanque (manto de lodo entre 10 e 20% do volume).

- De Fluxo Laminar ou Tubulares — utilizam elementos tubulares ou placas
paralelas para direcionar o fluxo.

Os  decantadores tubulares ou de alta taxa, também séo
denominadostecnicamente e comercialmente como decantadores lamelares ou
laminares. Esses decantadores sdo um aperfeicoamento dos sedimentadores com fundos
maultiplos, desenvolvidos a partir de 1915 com base nas experiéncias desenvolvidas por
Hazen em 1904, onde foi evidenciado que a eficiéncia do tanque de sedimentacédo
depende de sua area e ndo de sua profundidade (CARISSIMI, 2007).

De acordo com CUNHA (2004), “os decantadores lamelares podem ser de fluxo
horizontal ou vertical, sendo o que os difere dos decantadores convencionais, é 0
emprego de placas ou modulos no interior dos mesmos, os quais diminuem a
turbuléncia e reduzem valores”. Conforme informado por DI BERNARDO (1993),
“podem ser na forma de dutos de secdo circular, quadrada, retangular ou hexagonal.

Além disso, esses decantadores apresentam resultados de eficiéncia de remocgdo de
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turbidez superiores aos decantadores convencionais, quando comparados sob a mesma

condi¢do operacional”.

2.6 - DA GESTAO DA AGUA E A SUSTENTABILIDADE DO SEU REUSO

A crise da agua chegou e as projecdes dos especialistas indicam que devera
alongar-se no tempo e agravar-se ainda mais. E, portanto, cenario que exige radicais
mudancas de paradigmas no seu uso, tanto para consumidores residenciais quanto para
utilizacdo no setor produtivo, especialmente na inddstria.

Em janeiro de 1997, entrou em vigor a Lei n° 9.433/1997, também conhecida
como Lei das Aguas. O instrumento legal instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH). Segundo a Lei das Aguas, a Politica Nacional de Recursos Hidricos tem
seis fundamentos. A &gua é considerada um bem de dominio publico e um recurso
natural limitado, dotado de valor econémico (MACEDO, 2014).

A Lei prevé que a gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar 0S USOS
maltiplos das aguas, de forma descentralizada e participativa, contando com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades. Também determina
que, em situacOes de escassez, 0 uso prioritario da dgua é para 0 consumo humano e
para a dessedentacdo de animais. Outro fundamento é o de que a bacia hidrografica é a
unidade de atuacdo do SINGREH e de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2002).

O segundo artigo da Lei explicita os objetivos da PNRH: assegurar a
disponibilidade de agua de qualidade as geracdes presentes e futuras, promover uma
utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos e a prevencdo e defesa contra
eventos hidroldgicos (chuvas, secas e enchentes), sejam eles naturais sejam decorrentes
do mau uso dos recursos naturais (BRASIL, 2002).

Conforme LIMA (2003), “o territdrio brasileiro contém cerca de 12% de toda a
agua doce do planeta. Ao todo, sdo 200 mil microbacias espalhadas em 12 regides
hidrogréaficas, como as bacias do S&o Francisco, do Parand e a Amazobnica (a mais
extensa do mundo e 60% dela localizada no Brasil) . E um enorme potencial hidrico,
capaz de prover um volume de &gua por pessoa 19 vezes superior a0 minimo
estabelecido pela Organizagdo das Nag6es Unidas (ONU) — de 1.700 m?/s por habitante
por ano (ALMEIDA, 2012).
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Apesar da abundancia, os recursos hidricos brasileiros ndo sdo inesgotaveis. O
acesso a dgua ndo é igual para todos. As caracteristicas geogréficas de cada regido e as
mudancas de vazdo dos rios, que ocorrem devido as variacdes climaticas ao longo do
ano, afetam a distribuicéo.

De acordo com RAMPAZZO (2012), “consciente da gravidade da crise hidrica,
as industrias da construcdo civil estdo na busca de solugbes que contribuam
efetivamente para a minimizacdo do quadro de aguda escassez e permita ao setor
produtivo continuar produzindo e gerando riquezas e empregos”. Para isso € necessario
que as empresas busquem informacdes e estratégicas essenciais para a correta gestao do
uso da agua, abordando os aspectos legais e também questbes fundamentais para a
captacdo, processamento de efluentes, uso racional e reuso.

A decrescente disponibilidade de &gua, a cobranca pelo seu uso, as crescentes
exigéncias de tratamento dos efluentes e a necessidade de manuten¢do ou melhoria da
qualidade das aguas dos corpos receptores elevam a sustentabilidade na gestdo das
aguas e efluentes a um patamar de primeira grandeza para a propria sustentabilidade dos
negocios das organizacdes, principalmente daqueles que tém grande dependéncia desse
bem, cada vez mais precioso. Para enfrentar os desafios da gestdo eficiente da agua é
necessario adotar um programa de gestdo da &gua as quais podem ser implantadas a
curto, médio e longo prazo, conforme as caracteristicas de cada industria (VARGAS,
2012).

De acordo com SALAMA (2012), “a 4gua ¢ um recurso natural com grande
valor ‘econdémico’, social e ambiental. E essencial para a vida e para economia. No
entanto, ainda € pouca a percepgao de seu valor”.

A utilizacdo requer um planejamento avanc¢ado, para garantir sua disponibilidade
permanente, o que quer dizer implantar o seu “uso sustentavel”, de forma que a
construcdo civil é grande consumidora de agua e toda nova obra ou reforma usa litros de
agua para mistura de agregados com o cimento, formando a massa de concreto.

De acordo com a resolugdo CONAMA 430/11, os efluentes de qualquer fonte
geradora sO podem ser lancados diretamente nos corpos receptores apds o devido
tratamento e desde que obedecam as condicOes, padrbes e exigéncias dispostos nessa
resolucédo (BRASIL, 2011).

Atualmente, a qualidade, a condicdo e as normas para cada uso de agua sdo
reguladas pela resolugdo 357/05 do CONAMA que estabelece os critérios para cada

classe de corpos d’4gua. Esta resolugcdo foi complementada pela 430/11 que definiu as
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regras para o despejo de efluentes nos cursos d’agua. Desse modo as aguas ja utilizadas,
em inddstrias ou em domicilios sdo chamadas de efluentes e o seu retorno aos cérregos,
rios, lagos ou represas, também deve obedecer as normas rigidas, reunidas recentemente

em resolucdo do conselho nacional do meio ambiente (BRASIL, 2011).

2.7 - SUSTENTABILIDADE NAS INDUSTRIAS DA CONSTRUCAO CIVIL

Atualmente, o crescimento no setor construtivo vem proporcionando uma
intensa demanda pelo uso do concreto e demais materiais na indUstria da construcéo
civil. E valido destacar que esse avango da construgdo civil, aliado a despreocupagéo
ambiental, vem resultando em grandes prejuizos ao meio ambiente (L. DUet al., 2002).
O grande consumo de agua e os residuos solidos/liquidos gerados em centrais de
usinagem de concreto sdo motivos que podem acarretar grandes impactos ambiental, e
até mesmo custos adicionais de producdo. O problema é ampliado nos residuos gerados
no interior do baldo no final dos servicos de concretagem, e na quantidade de 4gua gasta
na lavagem dos caminhdes (PINTO, 2005). Segundo CASSA (2001), “estima-Se que 0S
residuos produzidos nas atividades de construgdo civil, estdo entre 400 e 500 Kg/hab.
Ano, de maneira geral o setor construtivo seja responsavel por 40% dos residuos
gerados na economia”.

De acordo com a Associacdo Brasileira das Empresas de Servico de
Concretagem (ABESC) (2016), “com excecdo a agua, 0 concreto € considerado o
material mais consumido no mundo. Cada ano é aplicado cerca de 5.600 milhGes de
metros cubicos de concreto, que sdo preparados com algo ao redor de 2.400 milhdes de
toneladas de cimento e mais de 1 milhdo de metros cubicos de agua”. O mesmo autor
afirma que s6 na regido de Sdo Paulo, sdo gerados cerca de 3.500 m3 a 7.000m3 de
concreto residual. E provavel que, com o imenso consumo de agua e a grande
quantidade de residuos gerados, causam grande impacto ambiental, ocasionando
contaminacdo no solo e grandes danos aos ambientes fluviais. Estimativas atuais
apontam que a hidrosfera da Terra contém uma quantidade de 4gua em volta de 1386
milhdes quildmetros cubicos. No entanto, 97,5% deste montante sdo aguas salinas e
apenas 2,5% é agua doce. A maior parte dessa agua doce (68,7%) estd na forma de gelo
e cobertura de neve permanente na Antartica, no Artico, e nas regides montanhosas. Em
seguida, 29,9% existem como as aguas subterraneas frescas. Apenas 0,26% do montante

total das aguas doces da Terra estdo concentrados em lagos, reservatorios e sistemas
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fluviais (CURWELL e COOPER, 1998). Observa-se que, pequena porcentagem de agua
doce estd disponivel para consumo, a maior parte € de dificil acesso, considerando

processos de tratamento e custos de transporte até o consumo humano.

2.8 - IMPACTO AMBIENTAL DA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme PINTO (2005), “a enorme quantidade de residuos produzida pela
industria da construcéo civil tem sido noticia frequente porque vem ha tempos causando
sérios problemas urbanos, sociais e econdémicos, 0 gerenciamento desses residuos torna-
se mais complicado quanto maior for a quantidade produzida”. Esses dados
provavelmente tornam a inddstria da construcdo civil a atividade humana com maior
impacto sobre 0 meio ambiente, 0 conjunto de processos que acompanha a construcéo
civil acaba por fazer parte de importantes impactos ambientais que degradam
significativamente a qualidade de vida do ambiente urbano. Estima-se que a cadeia de
acOes da construcdo civil seja responsavel pelo consumo de 20 a 50% de todos os
recursos naturais disponiveis, renovaveis e ndo-renovaveis (CURWELL e COOPER,
1998).

O processo produtivo do cimento tem sido apontado como gerador de impactos
tanto ambientais, como sociais. Impactos relacionados comas comunidades no entorno
das fabricas eram corriqueiros e alguns deles causavam conflitos com seus habitantes,
tanto por gerarem problemas no meio natural como por questdes relacionadas a saude
humana, tais como: contaminagGes no ar, na agua ou no solo (HOPPENEet al., 2006).
Atualmente, nem todas as fabricas de cimento sdo problematicas, ja que parte delas vem
cada vez mais se comportando de forma a atender legislacdes, buscando uma maior
responsabilidade socioambiental (CASSA, 2001).

2.9 - O CONSUMO DE RECURSOS NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo ALMEIDA (2012), “estima - Se que 0 setor de construgdo civil
brasileiro consuma cerca de 210 milhdes de toneladas por ano de agregados naturais
somente para a producdo de concretos e argamassas”. O autor ainda afirma que o
volume de recursos naturais utilizados pela construgdo civil, muitos deles néo-
renovaveis, corresponde a pelo menos um terco do total consumido anualmente por toda

a sociedade e que, dos 40% da energia consumida mundialmente pela construcéo civil,
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aproximadamente 80% concentra-se no beneficiamento, producdo e transporte de
materiais, alguns deles também geradores de emissdes que provocam 0 aquecimento
global, chuva &cida e poluicéo do ar.

O setor da construcado civil além de ser um dos maiores da economia ele produz
0s bens de maiores dimensdes fisicas do planeta, sendo consequentemente o maior
consumidor de recursos naturais de qualquer economia.

Pode-se dizer ainda que o consumo de recursos naturais € maior do que o
necessario devido ao elevado volume de perdas incorporadas as construcdes ou
eliminadas como residuos. E inevitavel que ocorra um determinado volume de perdas.
Porém a fragdo das perdas que excede ao limite minimo caracteristico da tecnologia
empregada é considerada desperdicio. Segundo este mesmo autor “os limites entre
perda inevitdvel e o desperdicio sdo dificeis de estabelecer e para uma mesma
tecnologia variam com caracteristicas regionais € no tempo”. A perda incorporada
apesar de na maioria das vezes ser menos perceptivel que a perda que sai da obra na
forma de residuos é causadora de consumo excessivo de recursos e geracdo de
desperdicio (ALMEIDA, 2012).

Para a construcdo civil o grande desafio é alcancar uma melhoria e ampliacdo do
ambiente construido com o emprego de um volume inferior de recursos naturais,
principalmente nos paises ndo desenvolvidos devido a necessidade de se construir uma

quantidade maior de bens.

2.10 - DA GESTAO SUSTENTAVEL

A gestdo sustentavel surgiu da necessidade das empresas organizarem melhor
suas diversas formas de se relacionar no meio ambiente. Desse modo, podem ser
definidas como atividade de administrar o uso dos recursos naturais, por meio de agoes
ou medidas econbmicas, investimentos, acdes institucionais e procedimento juridico,
com a finalidade de manter ou recuperar a qualidade dos recursos e o desenvolvimento
social (RAMPAZZO, 2012).

Atualmente tem sido observado que as empresas que cuidam de seus passivos
ambientes e tém praticas de gestdo sustentdvel e seus custos reduzidos porque,
conforme SALAMA (2012):

- Consomem menos agua, pelo uso racional;

- Consomem menos energia, pela redugédo dos desperdicios;
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- Utilizam menos matéria-prima, pela racionaliza¢do do seu uso;

- Geram menos sobra e residuos, pela adequa¢do do uso de insumos;

- Reutilizam, reciclam ou vendem residuos, quando possivel;

- Gastam menos com o controle de poluicéo.

Visto que ao se reduzir os custos, as empresas elevam sua competitividade, pois
podem cobrar precos menores. Além disso, conquistam novos consumidores pela
demonstracdo de responsabilidade social, ja que hoje o consumidor estd cada vez mais
consciente e bem informado a respeito dos efeitos ambientais e dos processos
produtivos e ecologicamente saudaveis, esta disposto a pagar mais caro por marcas
associadas a uma atitude positiva em relacdo a protecdo do meio-ambiente (HOPPEN et
al., 2006).

Para VARGAS (2012), é comum pensar que as industrias sdo as grandes
poluidoras do meio-ambiente, porque lidam com recursos naturais, consomem muita
agua e energia, emitem poeiras e gases toxicos, e geram efluentes e residuos solidos de
dificil tratamento.

A adocdo de sistema de gestdo sustentavel, normalmente, € um processo
voluntario. Ao optar pela sua implantacdo, porém as empresas nao devem apenas buscar
beneficios financeiros, economia de matéria-prima, eficiéncia da producdo e marketing,
devem estimar também o0s riscos de ndo gerenciar a adequadamente Sseus aspectos
ambientais, como acidentes, descumprimento da legislacdo ambiental, incapacidade de
obter credito bancérios e outros investimentos de capitais, e perda de mercados por
incapacidade competitiva (SALAMA, 2012). Ao longo da histéria o homem tem
passado por profundas mudancas na sua forma de ver o mundo. De uma abordagem
mecanicista e cartesiana da realidade vem evoluindo gradativamente para uma visao
sistémica e holistica do mundo que habitamos.

O modelo de pensamento que ao longo dos séculos manteve o homem em
relacdo a natureza como o ente predador e dominador vem sendo substituido por uma
visdo que considera forma interligada os fenémenos bioldgicos, sociais, econdmicos e
ambientais.

A crise ambiental, um os maiores desafios do Planeta, é resultado do modelo de
desenvolvimento que se tomou como paradigma, onde o recurso natural vem

diminuindo e comprometendo qualidade de vida e os sistemas econdmicos.
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A gestdo sustentavel passa necessariamente por considerar um novo modelo de
desenvolvimento incorporando ao conceito de meio ambiente a ideia do homem
inserido no mesmo, além do proprio meio fisico. E necessario entender que os meios
fisicos e socioecondmicos sdo fontes de recursos que dao suporte as atividades humanas
e a0 mesmo tempo séo por elas impactados (LEAL, 1998).

A abundancia e a caréncia da agua tem sido fator determinante da evolucao dos
povos, desde que as disponibilidades hidricas excedentes, em certas regides, tém
favorecimento ao florescimento de civilizacbes e em outras, que apresentam déficit
hidrico representa um grande condicionador ao desenvolvimento das regides inseridas
nestas condicgdes hidroldgicas.

O crescente e exponencial aumento da populacdo mundial, o desenvolvimento
urbano e a expansdo industrial, resultado de uma sociedade que estd se modernizando,
sem o0s devidos cuidados de protecdo e preservacdo ambiental, estd associada a
situacdes de caréncia de &gua e de poluicdo dos recursos hidricos que cada vez maisvem
se traduzindo na degradacdo da qualidade de vida do planeta. Este problema ganha
dimensGes preocupantes, quando se sabe que a agua € um recurso natural essencial a
subsisténcia do homem e as suas atividades em especial aquelas de natureza econdmica
e quando se sabe que este recurso, que assume caracteristica de bem estratégico e de
valor econémico, ao contrario do que ocorre com outros recursos, ndo pode ser
substituido pela maior parte das suas utilizagdes (RESENDE, 2003). Portanto a agua,
um bem finito e cada vez mais escasso, ndo é somente um elemento imprescindivel a
vida, mas também fator condicionante do desenvolvimento econdmico e do bem-estar
social.

Os problemas relacionados com a agua, um dos mais importantes recursos
ambientais, ndo estdo dissociados das relacGes historicas entre 0 homem e o0 meio
ambiente e suas atividades produtivas, as quais tem resultado numa grave crise
ambiental no nosso planeta.

Esta crise ambiental, na qual os recursos hidricos estdo inseridos é decorrente do
modelo de desenvolvimento adotado, que se tem como paradigma. Onde 0s recursos
naturais esta se escasseando seja em qualidade como em quantidade. E necessaria uma
mudanca de concepg¢do no modelo de desenvolvimento, o que ja vem ocorrendo, poréem
de forma assimétrica. Neste sentido sugere-se a ado¢do de uma abordagem sistémica, ou
seja, que se considere 0 meio ambiente como uma composi¢cdo que envolve o meio

fisico, 0 homem e suas atividades.
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Torna-se necessario adotar uma abordagem integrada que harmonize o meio
fisico, os recursos naturais como meio socioeconémico, de maneira a permitir uma
exploracdo ordenada e autossustentavel dos recursos hidricos (LEAL, 1998).

Ha que se reconhecer que, sem considerar 0 meio ambiente como parte do
desenvolvimento de longo prazo, preservando-0 e 0S Seus recursos naturais, estaremos
promovendo uma progressiva perda de qualidade de vida das pessoas de forma direta e
indireta comprometendo a vida no planeta. Dentro deste contexto vale ressaltar que
agua doce, um recurso natural cada vez mais escasso, corresponde a menos de3% da
agua estimada no Planeta e representa 0 mais importante dentre todos. Esta relacionado
coma sobrevivéncia dos seres vivos que aqui habitam, bem como atendem as
necessidades basicas e vitais dos seres humanos (LIMA, 2003).

Dai cada vez mais aumenta a preocupacdo com os problemas nos dominios dos
recursos hidricos, principalmente no que se refere aos desafios relacionados como a
escassez de agua, a poluicdo e contaminagdo das aguas, entre outros, que podem cada
vez mais condicionar o desejavel desenvolvimento socioecondmico dos paises.

Os problemas crescentes relacionados com os recursos hidricos diz respeito a
adequacdo entre a demanda e oferta de dgua. A crescente demanda por alimentos e
produtos industrializados, a urbanizacdo desordenada, produzindo grandes metrdpoles
com 0s problemas ambientais inerentes a esta estrutura (saneamento basico, enchentes,
etc.) e outras atividades humanas, tais como o desmatamento, o assoreamento dos
cursos d’agua, os despejos industriais e urbanos, as atividades de mineragdo e polui¢ao
decorrentes de exploragdo agricola, representam fatores que contribuem para o
agravamento deste quadro, conduzindo para se utilize técnicas de gestdo dos recursos
hidricos que minimizem estes obices (RESENDE, 2003). Para enfrentar estes desafios
0s modelos de gestdo de recursos hidricos vém consolidando principios que consideram
a visdo sistémica e integrada dos elementos que compde 0 meio ambiente; a adocdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento e o processo participativo e
descentralizado, como a forma mais adequada de tomada de decisdo na administragéo

da agua.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza descritiva e
qualitativa. Para CERVO e BERVIAN (2011), “este tipo de pesquisa ocorre quando se
registra, analisa e correlaciona fatos ou fenémenos, sem manipula-los”.

O estudo foi realizado na empresa SUPERMIX CONCRETO S/A, onde foi
possivel por meio de pesquisa realizada na empresa, constatar deficiéncias na area de
meio ambiente, principalmente na utilizacdo da agua que é o principal insumo utilizado
pela organizacdo. A utilizacdo da agua requer um planejamento avancado, para garantir
sua disponibilidade permanente, o que quer dizer implantar o seu “uso sustentavel”, de
forma que a construcéo civil é grande consumidora de &dgua e toda nova obra ou reforma
usa litros de &gua para mistura de agregados com o cimento, formando a massa de
concreto (SALAMA, 2012).

Os instrumentos de pesquisa utilizados na pesquisa foram: a analise documental,
entrevista e observacdo direta, onde os dados coletados e analise dos dados foram
tabulados e analisados em diversos setores da empresa como: geréncia, supervisao,
laboratério de gestdo da qualidade e producdo. Para a pesquisa foram elaborados
formularios de pesquisas. Através do formuléario de analise documental foi possivel
coletar documentos como: relatérios, certificacbes, certiddes, comprovantes, atas,
estatutos, manuais entre outros, a fim de identificar se a empresa conta com
documentacao padronizada.

Para a entrevista foi elaborado um roteiro com sete perguntas aos trés
funcionarios de niveis hierarquicos diferentes. Um funcionario do nivel estratégico, do
nivel tatico e do nivel operacional. Na observagdo direta foi utilizado um formulério de
observacdo direta onde foi possivel preenche-lo de acordo com a anélise pessoal.

Segundo RUDIO (2011), “chama-se de instrumento de pesquisa 0 que é
utilizado para a coleta de dados”, ou seja, ¢ estabelecido efetivamente o que sera
utilizado no desenvolvimento do estudo para a obtencdo das informac@es pertinentes ao
trabalho.

Por meio da coleta de dados foi possivel observar o resultado da pesquisa e
identificar as deficiéncias no processo de tratamento e reuso da agua na empresa. De

acordo com GIL (2011), “A coleta de dados ajuda a analisar ponto a ponto os fatos ou
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fendmenos que estdo ocorrendo em uma organizacdo, sendo o ponto de partida para a

elaboragdo ¢ execugdo de um trabalho”.

3.1 - FORMULACAO DO PROBLEMA

Conforme MARCONI e LAKATOS (2010), “Problema é uma dificuldade,
tedrica ou pratica, no conhecimento de alguma coisa de real importancia, para a qual se
deve encontrar uma solucdo. Na formulacdo de um problema deve haver clareza,
concisdo e objetividade”.

Foi possivel por meio de pesquisa realizada, constatar deficiéncias na area do
meio ambiente com um grau maior na gestdo da agua que apresentou conflitos no
processo de tratamento e reuso da agua utilizada.

O grande consumo de agua e os residuos sélidos/liquidos gerados em centrais de
usinagem de concreto sdo motivos que podem acarretar grandes impactos ambiental, e
até mesmo custos adicionais de producdo. O problema é ampliado nos residuos gerados
no interior do baldo no final dos servicos de concretagem, e na quantidade de dgua gasta
na lavagem dos caminhdes (PINTO, 2005).

O tratamento e 0 reuso da agua nas industrias, passa a se constituir, portanto,
ferramentas de gestdo fundamentais para a sustentabilidade da producdo industrial. O
reuso de agua para industria trazem muitos beneficios como:

- Beneficios ambientais: Reduz o langcamento de efluentes industriais em
cursos d“agua, possibilitando melhorar a qualidade das aguas interiores das regifes mais
industrializadas, contribuindo com a preservacao do meio ambiente.

- Beneficios econdmicos: Diminui o consumo da agua e da energia pela
reducdo do desperdicio e reduz seus custos de producao.

- Beneficios sociais: Melhora a imagem do setor produtivo junto a
sociedade, com reconhecimento de empresas socialmente responséveis, garantindo
assim 0s recursos naturais para as geragoes futuras.

Reforca MARCONI e LAKATOS (2010) que, “a formula¢do do problema
prende-se ao tema proposto: ela esclarece a dificuldade especifica com a qual se
defronta e que se pretende resolver por intermedio da pesquisa”.

De acordo com o que foi apresentado, foi elaborada a seguinte problematica:
Como otimizar o processo de gestdo para tratamento e reuso da agua por meio de

decantacdo em industrias da construcéo civil?
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3.2 - CARACTERIZACAO E DESIGN DA PESQUISA

3.2.1 - Caracterizacdo da pesquisa

O presente estudo trata-se de uma investigacdo do processo de gestdo para
tratamento e reuso da &gua por meio de decantagdo, realizado no seguimento da
industria da construcéo civil na empresa Supermix Concreto S/A.

Tendo por referéncia a pergunta de pesquisa e 0s objetivos deste estudo, a opgéo
metodoldgica foi pela pesquisa de natureza descritiva e qualitativa. Para CERVO e
BERVIAN (2011), “este tipo de pesquisa ocorre quando se registra, analisa e
correlaciona fatos ou fendmenos, sem manipula-los”.

A pesquisa descritiva tem por objetivo descrever as caracteristicas de uma
populagédo, de um fendbmeno ou de uma experiéncia. Esse tipo de pesquisa estabelece
relagdo entre as variaveis no objeto de estudo analisado. Variaveis relacionadas a
classificacdo, medida e/ou quantidade que podem se alterar mediante 0 processo
realizado (YIN, 2015).

A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes, 0 que corresponde a um espago mais profundo
das relacdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2001).

CRESWELL (2010) define a abordagem qualitativa como sendo “um meio para
explorar e para entender o significado que os individuos ou os grupos atribuem a um
problema social ou humano”. Os principais procedimentos qualitativos, segundo
CRESWELL também, focam em amostragem intencional, coleta de dados abertos,
analise de textos ou de imagens e interpretacdo pessoal dos achados.

Conhecendo tais procedimentos, verifica-se que o pesquisador atuara ativamente
na interpretacdo dos resultados e precisard estar muito atento aos jogos de linguagem
(OLIVEIRA, 2001), que analogamente corresponde aos diversos cenarios em que a
pesquisa serd aplicada. A partir dai o pesquisador poderd extrair a significacdo de suas
pesquisas qualitativas, possibilitando a determinacdo do sentido das expressoes
linguisticas e o entendimento amplo dos resultados de sua pesquisa.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno;
hierarquizacdo das acdes de descrever, compreender, explicar, precisdo das

relagOesentre o global e o local em determinado fendmeno; observéncia das diferencas

31



entre 0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo entre 0s objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e seus dados empiricos; busca
de resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢do ao pressuposto que defende um
modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias (GERHORDT e SILVEIRA, 2009).
Dessa forma, MARCONI e LAKATOS (2010), explicam que a abordagem
qualitativa se trata de uma “pesquisa que tem como premissa, analisar e interpretar
aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano e
ainda fornecendo analises mais detalhadas sobre as investigagdes, atitudes e tendéncias
de comportamento”. Assim, o que percebemos ¢ que a énfase da pesquisa qualitativa é

Nos processos e nos significados.

3.2.2 - Design da pesquisa

Esta pesquisa teve como inicio a revisdo prévia da literatura feita
antecipadamente para a definicdo do problema a ser estudado. Apos a definicdo da
problematica foi feita a revisdo bibliografica, onde foram definidos os itens a serem
estudados e passaram por identificacdo de seus conceitos e teorias que foram analisados
e por fim concluidos.

A opcdo metodologica utilizada foi pela pesquisa de natureza descritiva e
qualitativa, os instrumentos de pesquisa utilizados para coletar os dados foram: a analise
documental, entrevista e observacdo direta. Logo apo6s foram feitos a compilacdo dos
dados obtidos, os mesmos foram reunidos para passarem por uma validagcdo onde foram
analisados e tabulados para assim verificar se seus resultados foram satisfatorios, se
sim, eles passavam por uma ultima analise para serem concluidos, se nédo, 0s
instrumentos de pesquisa eram aplicados novamente e de uma forma mais criteriosa
eram compilados para assim serem validados gerando um resultado satisfatorio para
finalmente serem concluidos.

A estrutura geral da pesquisa define os passos a serem seguidos dentro da
metodologia adotada para a mesma, o escopo do trabalho e a estrutura da revisao

bibliografica, conforme mostra a Figura 3.1:
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DESIGN DA PESQUISA
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Deefinicio do problema
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0 conzumo de
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da conztrucio civil
Da gestio sustentavel

Figura 3.1 - Design da Pesquisa.

3.3 - PARTICIPANTES

De acordo com ROSSETTO (1998), “o fato de se delimitar os participantes do
estudo somente por aqueles ditos principais, pode resultar na perda de informacdes
importantes. Eles recomendam que se estudem outros sujeitos, que chamam de
coadjuvantes e os excluidos”.

A entrevista foi realizada com os trés niveis hierarquicos: estratégico, tatico e
operacional da empresa Supermix Concreto S/A, foram escolhidos um representante de
cada nivel hierarquico para realizacdo da entrevista: do nivel estratégico (Gerente), do

nivel tatico (Supervisor), e do nivel operacional (operador de producéo).
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Na observacéo direta o formulério de pesquisa foi preenchido pelo pesquisador
de acordo com a sua anélise pessoal.
Na analise documental o formulario de pesquisa foi preenchido pelo pesquisador

de acordo com a documentacédo apresentada.

3.4 - COLETA DE DADOS

Segundo GIL (2011), “a coleta de dados em um estudo de caso ¢é baseada em
diversas fontes de evidéncias”. Para efeito de elaboracdo dessa pesquisa, foram
utilizados os seguintes procedimentos: a analise documental, entrevista e observacao
direta.

Os dados coletados e analise dos dados foram tabulados e analisados em
diversos setores da empresa como: geréncia, supervisdo, laboratério de gestdo da
qualidade e producdo. Para a pesquisa foram elaborados formularios de pesquisas.
Através do formulario de andlise documental (Apéndice C) foi possivel coletar
documentos como: relatorios, certificacdes, certidbes, comprovantes, atas, estatutos,
manuais entre outros, a fim de identificar se a empresa conta com documentacao
padronizada.

Para a entrevista foi elaborado um roteiro com sete perguntas (Apéndice A) aos
trés funcionarios de niveis hierarquicos diferentes. Um funcionario do nivel estratégico,
do nivel tatico e do nivel operacional. Na observacao direta foi utilizado um formulério
de observacéo direta (Apéndice B) onde o pesquisador preencheu de acordo com a sua
analise pessoal.

Segundo RUDIO (2011), “chama-se de instrumento de pesquisa 0 que €
utilizado para a coleta de dados”, ou seja, ¢ estabelecido efetivamente o que sera
utilizado no desenvolvimento do estudo para a obtencdo das informacGes pertinentes ao
trabalho.

Por meio da coleta de dados foi possivel observar o resultado da pesquisa e
identificar as deficiéncias no processo de tratamento e reuso da agua na empresa. De
acordo com GIL (2011), “A coleta de dados ajuda a analisar ponto a ponto os fatos ou
fendmenos que estdo ocorrendo em uma organizacdo, sendo o ponto de partida para a

elaboragdo e execugao de um trabalho”.
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3.5 - ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados é uma das fases mais importantes da pesquisa, pois, a partir
dela, é que serdo apresentados os resultados e a conclusdo da pesquisa, concluséo essa
que poderé ser final ou apenas parcial, deixando margem para pesquisas posteriores
(MARCONI e LAKATOS, 2010).

As técnicas de analise de dados utilizados nesta pesquisa de natureza descritiva e

qualitativa foram: analise de contelido e a estatistica descritiva univariada.

3.5.1 - Andlise de contetido

Conforme MINAYO (2001), “¢ um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagOes que tem por objetivo enriquecer a leitura e ultrapassar as incertezas,
extraindo conteidos por trds da mensagem analisada”.

Os dados coletados foram reunidos e lidos e interpretados. Por meio desta
analise foi possivel de forma objetiva e sistematica desmontar a estrutura e os elementos
do contetdo, com vistas a esclarecer suas diferentes caracteristicas e significados.

Segundo CRESWELL (2010) “a analise de conteudo ¢ um método que pode ser
aplicado tanto na pesquisa quantitativa, como na investigagdo qualitativa”.

Portanto, a técnica de analise de conteudo possibilitou uma maior aproximacao
com o sentido dos dados coletados por meio de fragmentos que traduzem uma ideia

particular, que tanto podem ser um conceito como uma relagéo entre conceitos.

3.5.2 - Estatistica descritiva univariada

Segundo MALHOTRA (2001), “sdo utilizadas quando hd uma tnica medida de
cada elemento na amostra ou quando, havendo varias medidas de cada elemento, cada
variavel ¢ estudada isoladamente”.

Apo6s a compilacdo dos dados os mesmos foram validados gerando resultados
satisfatorios. Para uma melhor compreensdo dos dados obtidos, os resultados da
entrevista (Figura 5.5) e da observacdo direta (Figura 5.6) foram transformados em
graficos mostrados em forma de figuras. Os dados coletados através da analise

documental (Figura 5.2) permitiram a producdo de um grafico também mostrado em
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forma de figura, onde apresenta os resultados em porcentagem (%) do reaproveitamento
atual e proposto da agua utilizada.

O objetivo da estatistica descritiva é o de representar, de forma concisa, sintética
e compreensivel, a informacao contida num conjunto de dados. Esta tarefa, que adquire
grande importancia quando o volume de dados for grande, concretiza-se na elaboragéo
de tabelas e de graficos, e no calculo de medidas ou indicadores que representam
convenientemente a informacéo contida nos dados (MARCONI e LAKATOS, 2010).

Conforme MATTAR (2001), “os métodos descritivos t€ém o objetivo de
proporcionar informagdes sumarizadas dos dados contidos no total de elementos da(s)
amostra(s) estudada(s)”. As estatisticas descritivas utilizam as medidas de posigdo, que
servem para caracterizar o que ¢ “tipico” no grupo e de dispersdo, que servem para
medir como os elementos estdo distribuidos no grupo.

Os dados em analise sdo os registros de observacdes de caracteristicas em
individuos (ou elementos) sobre os quais recai a analise. Os dados podem ser de
natureza qualitativa, se expressam caracteristicas medidas ou avaliadas numa escala
nominal (os dados sdo classificados por categorias ndo ordenadas) ou numa escala
ordinal (os dados séo classificados por categorias ordenadas); ou podem ser de natureza
quantitativa, quando sdo expressos numa escala numérica absoluta (que pode ser de
natureza discreta ou continua), ou entdo numa escala numérica intervalar (escala cuja
origem ¢€ arbitraria) (CRESWELL, 2010).

A caracteristica dos dados de uma amostra univariada refere-se a um atributo ou
caracteristica dos elementos. Os dados qualitativos (dados expressos em escala nominal
ou ordinal) sdo as formas mais comuns de descrever amostras univariadas e envolvem,
como recurso, as tabelas de frequéncias, diagramas de barras ou diagramas de setores ou
circulares. Em qualquer dos casos, 0 objetivo € o de representar a forma como os dados
se distribuem por um conjunto de diferentes categorias (MARCONI e LAKATOS,
2010).

3.6 - DAS ETAPAS E PROCEDIMENTOS

3.6.1 - Parte 1: Revisao bibliografica

A pesquisa teve como inicio a revisdo prévia da literatura feita antecipadamente

para a definicdo do problema a ser estudado. Apds a definicdo da problematica foi
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iniciada a primeira parte da pesquisa, a revisdo bibliografica, organizada em etapas e

procedimentos, onde foram definidos os itens a serem estudados e passaram por

identificacdo de seus conceitos e teorias que foram analisados e por fim concluidos

conforme mostra aTabela 3.1.

Tabela 3.1 - Partel - Revisdo bibliografica.

ETAPAS

4. Funcéo do decantador

5. Tipos de decantadores

PROCEDIMENTOS
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BooNoOrwNhNPRPONOOR~WNE

Reuso da agua no Brasil;

Reuso da agua nas industrias;
Beneficios ambientais;

Beneficios econdmicos;

Beneficios sociais;

Reuso indireto ndo planejado da agua;
Reuso indireto planejado da agua;
Reuso direto planejado das aguas.
Cor,

Residuo total;

Temperatura,;

Turbidez;

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO);
Oleos e Graxas;

Oxigénio Dissolvido (OD);

Potencial Hidrogenidnico (PH);
Potassio;

. Série  de Nitrogénio (AMONIA,

NITRATO, NITRITO E NITROGENIO
ORGANICO).

Recuperacdo da qualidade da 4&gua
através de um sistema de tratamento;
Conceito de tratamento da &gua por
meio de decantacao;

Decantagdo como técnica e método de
remogao de impurezas.

Processo de decantacéo;

Etapas e caracteristicas do processo de
decantacéo;

Sistema de decantacdo aplicado a
processo de tratamento de efluente.

Em funcéo do escoamento da agua;

Em fungdo das condigbes de
funcionamento;

Quanto & operagdo podem  ser
agrupados.



""‘"‘ “—'_":‘”’ » n '.n 1. Acrise dadgua;
e — : 2. Leidas aguas;
3 - 3. Politica Nacional dos Recursos Hidricos
| — L L | (PNRH);
.“. '\v,_, 11 - 4. Sistema Nacional de Gerenciamento de
e - F_ Recursos Hidricos (SINGREH);
\( = O 5. Sustentabilidade na gestdo das aguas;
~ , - - 6. Resolugdes do Conselho Nacional do
6. Da gestdo da agua e a sustentabilidade do seu Meio A(\;mbiente (CONAMA).
reuso
1. Crescimento na demanda do concreto e
demais materiais na indistria da
construcdo civil;
2. Associacdo brasileira das Empresas de
Servico de Concretagem (ABESC)
3. Uso da 4gua nas inddstrias.
7. Sustentabilidade nas industrias da
construcéo civil
1. A enorme quantidade de residuos
produzida pela inddstria da construgdo
civil;
2. O processo produtivo do cimento como
gerador de impactos ambientais e
sociais.
e P e .
‘ 48 3088-8888 1. O setor da construgdo civil brasileiro
RS e vy como consumidor dos recursos naturais;
X y 2. Os problemas e os desafios enfrentados
3088-8884 ‘ na gestio dos recursos naturais nas
- - s e inddstrias da construcéo civil.
9. O consumo de recursos na industria da
construcao civil
P T — 1. A gestdo dos recursos naturais;
— | — g_}h‘i? 2. A adogdo da gestdo sustentavel como
- p— & J como processo voluntario;
: 4 3. A crise ambiental e o crescimento da
3 - populacdo mundial;
4. Problemas crescentes relacionados com

10. Da gestao sustentavel

0s recursos hidricos.

3.6.2 - Parte 2: Metodologia de pesquisa

A opcdo metodoldgica utilizada foi pela pesquisa de natureza descritiva e
qualitativa, os instrumentos de pesquisa utilizados para coletar os dados foram: a analise
documental, entrevista e observagdo direta. Logo apos foram feitos a compilagdo dos

dados obtidos, os mesmos foram reunidos para passarem por uma validagdo onde foram
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analisados e tabulados para assim verificar se seus resultados foram satisfatorios, se

sim, eles passavam por uma ultima andlise para serem concluidos, se ndo, 0s

instrumentos de pesquisa eram aplicados novamente e de uma forma mais criteriosa

eram compilados para assim serem validados gerando um resultado satisfatério para

finalmente serem concluidos conforme mostra o Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Parte2 - Metodologia de pesquisa.

ETAPAS

PROCEDIMENTOS

|
¢

1. Estudo de caso de natureza descritiva e
qualitativa.

nn ﬁq 1]

-

. a0 o= 0
2. Coleta de dados

3. Compilacgéo de dados

1. Caracterizagdo da pesquisa;

2. Pesquisas de conceitos e definicbes sobre a
pesquisa descritiva e pesquisa qualitativa;

3. Abordagens e caracteristicas desse tipo de
pesquisa;

1. Elaboracéao dos formularios de pesquisa;

2. Visita técnica na empresa;

3. Instrumentos utilizados: andlise documental,
entrevista e observagdo direta;

1. As informac@es foram reunidas;
2. Anélise dos dados obtidos.
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1. Dados tabulados nos diversos setores da
empresa como: geréncia,  supervisao,
laboratério de gestdo da qualidade e
producéo;

2. Dados obtidos validados.

1. Sim: Os dados passam por uma Ultima analise
para serem concluidos;
2. Nédo: Os

instrumentos de pesquisa eram

aplicados novamente e com mais critério
eram compilados.

. . N
5. Resultados satisfatorios

?

USO DA AGUA

v | | l 1. Os resultados satisfatorios passaram por uma
- WAKE RO TICOTONR THDE MR TRERM
L s T

Gltima analise;
2. Dados verificados e interpretados.
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1. As informagdes obtidas sdo concluidas
e i 2. Os resultados foram satisfatérios.
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e

7. Conclustes

40



CAPITULO 4

METODOS DA PRODUGCAO DE CONCRETO

4.1 - BREVE HISTORICO DO CONCRETO

O concreto tem sua origem da retirada de matérias primas da propria natureza
que sofre um processo de modificagdo mecanica, para suprir as necessidades do homem
evoluido, pois, as transformac6es sociais vividas durante as suas descobertas no campo
da engenharia civil exigiram o aperfeicoamento técnico de suas atividades e da busca de
novas matérias primas para fazer jus as exigéncias arquiteténicas e estruturais dos novos
empreendimentos construtivos.

E esse aprimoramento segundo PETRUCCI (1998), “inicia-se com a utilizacdo
de um tipo de argila pelos povos Assirios e caldeus, devido as qualidades de
assentamento e rejunte desse aglomerante”. Como lembra DORFMAN (2003), o
desenvolvimento histérico do cimento como sendo a principal matéria prima do
concreto inicia-se a partir da segunda metade do século XVIII em alguns paises da
Europa com a Revolucdo Industrial. Esse periodo foi marcado pela implantacdo de
grandes projetos construtivos (usinas geradoras, indastrias e ferrovias), tornando
necessario o aperfeicoamento dos recursos da construgdo civil.

E o ponto de partida foram os experimentos cientificos para o descobrimento de
novas técnicas e novas substancias. Tendo como objetivo a busca de um aglomerante
com propriedade de cura, quando sujeitadas a acdo da agua. Ainda de acordo com
DORFMAN (2003) o cimento como aglomerante do concreto moderno feito
artificialmente teve um grande caminho a percorrer, merecendo referéncia a
contribuicdo feita por James Parker 1796, que através de experimentos desenvolveu o
cimento natural de pega rapido, durante a utilizacdo de nddulos que se desprendiam de
depdsitos de calcario que por sua vez eram elevados a altas temperaturas chegando
proximo da vitrificacdo, e posteriormente moidos de forma mecénica resultando em um
po, conhecido erroneamente de cimento romano, embora, 0 império romano nunca
tenha utilizado esse cimento.

O cimento artificial de pega normal por sua vez teve sua evolugdo de forma

progressiva e gradual merecendo destaque o cimento patenteado por Joseph Aspdin em
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1824, com o nome de Cimento Portland em homenagem a localidade de Portland que
possui rochas de cor semelhante. Porém, se admite que somente em 1845 Isaac Charles
Johnson desenvolveu a composicdo de um verdadeiro cimento artificial de pega normal,
ou seja, um cimento comparavel ao cimento moderno utilizado atualmente nos grandes
centros urbanos. Em consonéncia a esse desenvolvimento o concreto estava sendo
inserido no mercado construtivo onde se destacou o inglés W. B. Wilkinson, em 1854,
com a patente de elementos construtivos feitos de concreto e ferro.

Segundo HELENE e TERZIAN (1992), o Brasil se destacou na Ameérica latina,
sendo o primeiro a criar laboratorios para a fabricacdo de cimento, essa fase teve inicio
em 1888, na Fazenda Santo Antbnio de propriedade do Comendador Antdnio Proost
Rodovalho, contudo, os varios experimentos que se seguiram foram sendo frustrados,
ora em decorréncia da falta de tecnologia construtiva ora pela propria producdo nacional
distante do mercado consumidor, e ainda sofreu a concorréncia do cimento estrangeiro
que teve sua entrada no Pais proximo aos mercados consumidores. Contudo a instalacéo
de um laboratério de pesquisa na Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo
propiciou a evolucdo tecnoldgica do concreto em 1989. Porem somente em 1924, no
estado de S&o Paulo foi implantado a companhia Brasileira de cimento Portland, de
forma a ser considerado o marco inicial de producgéo nacional de concreto.

PETRUCCI (1998) afirma que o cimento durante o seu desenvolvimento foi
sendo aprimorado diante das inimeras necessidades arquitetdnicas e estruturais que
surgiam nas construcdes, obrigando o ser humano a disponibilizar maiores
investimentos na area de pesquisas em laboratorios e de formacdo de associacBes
técnicas, permitindo assim novas descobertas.

DORFMAN (2003) ainda ressalta que “paralelamente a diversificacdo de tipos
de cimento e dos processos empregados em sua producédo industrial, iam ganhando mais
espaco no mercado as técnicas construtivas baseadas no uso do concreto”. Atualmente o
cimento como aglomerante do concreto se destaca mundialmente como parte
imprescindivel para a construgdo civil, servindo inclusive como indicativo de indices do

progresso dos povos.

4.2 - NORMALIZACAO DO CONCRETO

A normatizacdo do concreto no Brasil € instituida pela Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT), através das chamadas NBRs e de tratados e acordos

42



comerciais entre os paises membros do MERCOSUL (Mercado Comum do Sul). Essas
normatizages sdo constituidas de estudos tedricos e resultados cientificos de
pesquisadores da area com a finalidade de padronizar coeficientes minimos que
garantam a qualidade do concreto durante a elaboracdo da dosagem feita em masseiras,
betoneiras ou em usinas de concreto. Essas normatizagdes surgiram em decorréncia da
conscientizacdo da importancia do concreto, com o objetivo de estabelecer diretrizes no
processo de desenvolvimento do concreto e seus componentes. A ABNT dispbe de
normas como as de nimeros: NBR 12654 (ABNT, 1992), NBR 5739 (ABNT, 2007),
NBR 5738 (ABNT, 2008), NBR 8953 (ABNT, 2009) para tratarem individualmente ou
em conjunto todos o0s aspectos que envolvem a dosagem de concreto, disponibilizando
inclusive analises dos componentes quimicos do cimento e estabelecendo seu
comportamento quando em contato com substancias agressivas ou substancias que
podem melhorar o seu desempenho funcional. Algumas NBRs tém por objetivo o
controle tecnoldgico das varidveis, detalhando e informando até outras normas para que

0 modelo de dosagem alcance a qualidade exigida (ABNT, 2016).

4.3 - COMPONENTES DO CONCRETO

4.3.1 - Cimento (aglomerante)

A palavra cimento tem origem do latim caementu, tendo sua traducéo por pedra
proveniente de rochedos. Esse aglomerante tem sua composicdo quimica derivada de
rochas calcarias, sendo um composto quimico seco, que sofre acdo mecanica para
finamente moido apds misturado com &gua, inicia uma reacdo lenta denominada de
pega, derivando uma nova substancia denominada pasta, que em decorréncia da reacao
quimica vai se tornando solida.

Como citado, o cimento é um aglomerante essencial para o concreto. Evoluiu em
decorréncia de modificagdes e aperfeigoamentos em sua estrutura quimica, ocorridas em
virtude das necessidades arquitetonicas e estruturais surgidas com a evolu¢do do homem
moderno. Em consequéncia desses avangos tecnologicos nas propriedades quimicas do
cimento, 0 homem cada vez mais ousou em suas criagdes construtivas, tendo em vista
as diversas solugbes construtivas proporcionadas pelas especificagcbes dos tipos de
cimento (BAUER, 2000).
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4.3.2 - Agua

Na construcao civil a agua quando misturada ao cimento desempenha importante
papel, pois proporciona uma reacdo quimica fundamental denominada de hidratacdo. A
quantidade adicionada deverd permitir a consisténcia necessaria para 0 emprego do
concreto. A evaporacdo da agua do traco deve ser feita de forma gradativa para melhor
cura do concreto.

Devido a sua importancia, deve apresentar-se limpida e pura, sem quaisquer
residuos de material quimico ou organico em sua estrutura e de preferéncia potével.
Portanto, ndo é recomendavel a utilizacdo de agua com residuos danosos a dosagem de
concreto, pois prejudica a qualidade do concreto, Segundo AZEVEDO (1997) “especial
cuidado sera tomado na medida de dgua de amassamento, que devera ser feita com erro
nunca superior a 3%”.

Durante a elaboracéo do concreto, o fator agua/cimento tem relacdo direta com a
resisténcia do concreto, pois embora a, agua facilite a trabalhabilidade do concreto, seu
excesso diminui significativamente a resisténcia do mesmo. Isso ocorre devido a
formagdo de poros na pasta do cimento endurecido, tendo em vista a saida de agua com
a evaporacdo. Sendo assim, o controle da 4gua esta cada vez maior no traco de concreto,
seja durante a dosagem inicial, no transporte ou mesmo durante a cura do concreto e
com a utilizacdo de aditivos. Sendo assim, as préoprias usinas dosadoras de concreto
reconhecem essa importancia, destacamos: Assim e notorio e evidenciado a necessidade
da participacdo efetiva de um profissional no controle da agua durante uma
concretagem, pois esses cuidados podem significar a minimizacdo de fatores que

influenciam negativamente na qualidade do concreto.

4.3.3 - Agregados

Tem sua origem em fragmentos de rochas que podem ser de agdo mecénica do
homem ou por acdo da natureza. Em geral apresentam bom comportamento quando
submetidas a esforgos de compressdo, ndo sendo, entretanto satisfatério para as
solicitagdes de tragdo. Segundo BAUER (2000) “os agregados podem ser de origem
industrializada ou natural, sendo divididos na tecnologia do concreto em miudo e
graudo, onde a areia é o agregado miudo de origem: de rio, de cava, de britagem, de

escoria, de praias e dunas”. Enquanto o agregado gratido sdo os cascalhos e as britas.
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Ambos séo de suma importancia para o fator economia do traco, devido, o seu
adicionamento permitir uma economia significativa no adicionamento do cimento e
dependendo da sua qualidade, prevista através do controle tecnolégico, mantém a
resisténcia a compressdo estabelecida para aquela dosagem, e por fim aumenta o
volume do traco. Essa economia € significativa para a construcéo civil. Reforca BAUER
(2000) que “o agregado ap6s o controle tecnoldgico tem suma importancia na
elaboracdo do concreto pelo fator economia no traco, ou seja, cerca de 20% do custo do
concreto”.

Contudo, para se alcangar a resisténcia determinada em projeto de um trago, o
agregado tem que obedecer aos seguintes fatores que influenciam na sua resisténcia que
sdo: contextura, peso especifico aparente e dureza, forma do corpo de prova rocha onde
foi retirado o espécime da pedra mole, teor de umidade e porosidade das pedras moles,
superficie de carregamento, forma das se¢Oes transversais, altura dos blocos e a ruptura
das pedras. O agregado apresenta inUmeras classificacdes, conforme a obtencdo do
agregado, conforme a densidade, conforme a natureza e conforme a dimensdo
(MOLITERNO, 1995), como mostra a Figura 4.1:

Agregados
Graudos Miudos
Cascalho Arela
ou pedra natural ou
britada. de britagem.

Figura 4.1 - Classificacdo dos Agregados Conforme a Dimensao.
Fonte: Bauer (2000).
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4.3.4 - Aditivos

Os produtos utilizados como aditivos, sdo encontrados em varias lojas de
material de constru¢do no mercado comercial, todavia na cidade de Santarém.
Atualmente o mercado disponibiliza inumeros produtos com definigdo de aditivo para
utilizacdo no concreto, seja antes ou depois da mistura dos componentes, esses produtos
tém como funcdo principal a ampliacdo de certas qualidades do concreto, devido
exigéncias do tipo construtivo empregado. Todavia, € importante considerar que na
construcdo civil e muito mais facil evitar defeitos construtivos, que corrigi-los
posteriormente, ou ainda ter o risco de introduzir qualidade no concreto que possa causa
0 surgimento de outras patologias. Assim se faz necessario uma avaliacdo ainda na fase
de projeto da necessidade de se utilizar aditivos no concreto.

Por isso, a engenharia civil no que se refere ao corpo técnico de profissionais
deve ter o dominio das classificacdes e especificacbes técnicas dos aditivos, pois essa
compreensdo possibilitara entender que a classificacdo dos aditivos se faz atraves da
observacdo de seus efeitos no concreto. Neste contexto BAUER (2000), destacou

algumas finalidades dos aditivos, com seus respectivos tipos:

- Melhorar a trabalhabilidade do concreto;

- Plastificantes redutores, Incorporadores de ar e Dispersantes;

- Melhorar a resisténcia do concreto;

- Redutores plastificantes;

- Modificar o tempo de pega e endurecimento;

- Retardadores e aceleradores

- Modificar a impermeabilizagéo do concreto;

- Repelentes a absorc¢do capilar e redutores da permeabilidade

Como foi observado, sdo finitos os produtos que apresentam qualidades para o
concreto e ainda podemos exemplificar outros que apresentam outras finalidades, tais
como: melhoria de langcamento do concreto para se evitar a segregacdo, reducdo da

exsudacéo, reducéo do calor de hidratacéo, entre outros (MOLITERNO, 1995).
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4.4 - TIPOS DE CONCRETO

A tecnologia sempre possibilitou inovagdes na construcao civil, ndo sendo
diferente na dosagem do concreto. A utilizacdo de equipamentos para analises dos
agregados, determinando a sua composicdo granulométrica e resisténcia, e teste
laboratoriais que tornaram possivel o adicionamento de aditivos nos tracos, visando
melhorar o desempenho do concreto e outros sdo tidos como ferramentas construtivas
para a diferenciacédo de tipos de concreto. Em decorréncias desses avangos tecnolégicos,
nos dias atuais o mercado competitivo mundial disponibiliza de variados tipos de
concreto, para fazer frente as inovacdes construtivas. Surgindo assim 0s concretos,

conforme mostra a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Tipos de Concreto.

Dosado em Central ~ Virado na obra Pré-moldado Protendido
Armado Projetado Convencional Bombeado
Rolado Resfriado Colorido Auto adensavel
Leve Pesado Submerso Celular
Ciclopico Resistencia Fibras Desempenho
Inicial (CAD)
Pavimentos Madulo de Pega programada Pisos industriais
Rigidos Elasticidade
Definido
Argamassa Micro concreto Grout Extrusado

Fonte: DORFMAN (2003).

A escolha do tipo de concreto estd vinculada diretamente as varidveis que
envolvem o projeto, tais como: tamanho da obra, local de aplicabilidade do concreto,
forma de langcamento do concreto, resisténcia de projeto, temperatura do ambiente,
economia, etc. sendo assim, destaca-se o concreto dosado em central e 0 concreto virado
na obra (DORFMAN, 2003).

4.5 - METODOS DA PRODUCAO DO CONCRETO
A escolha do método de dosagem do concreto tem que obedecer aos principios
basicos da construcdo civil, tais como: obra com sua devida funcionalidade, ou seja,

apresentar resisténcia estrutural adequada ao seu projeto; condi¢des ideais de habitacdo;

ser durdvel; pequeno custo de manutencdo e acessibilidade de preco. Assim o concreto
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dosado em central, em masseira e betoneira merece especial a aten¢do na sua producao.

O manual de técnicas da construcéo civil, destaca-se:

4.5.1 - Concreto preparado manualmente

Devemos evitar este tipo de preparo, pois as misturas das diversas massa das ndo
ficam com a mesma homogeneidade. O concreto preparado manualmente é aceitavel

para pequenas obras e deve ser preparado com bastante critério.

4.5.2 - O concreto preparado em betoneira

Além das recomendacBes de homogeneidade o manual especifica algumas:
OBS: Os materiais devem ser colocados com a betoneira girando e no menor espaco de
tempo possivel. Apos colocados os materiais, deixe misturar no minimo por 3 min. Se o
concreto ficar mole, adicione a areia e a pedra aos poucos, até atingir a consisténcia
adequada. Se ficar seco, coloque mais cimento e agua, na proporcdo de 5 partes de
cimento por 3 de agua. OBS: - Nunca adicione somente agua, pois isso diminui a
resisténcia do concreto. E indicado colocar um operario de confianca para operar a
betoneira, pois é ele que controla o langamento dos materiais. O concreto dosado em
central o que devemos saber é programar e receber o concreto (HELENE, 1992).

O método utilizado pela empresa é a dosagem e mistura na betoneira. Os
insumos sdo colocados pelo trator no depésito de mistura onde sdo pesados e levados

pela esteira ao tubo de langamento conforme mostra a Figura 4.2:

Figura 4.2A -Area de insumos

Figura 4.2 - Método de producdo do concreto.
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. Figura 4.2 D - Tubo de langamento para a

Figura4.2 C Deposito de mistura e esteira.
mistura na betoneira.

Figura 4.2 - Método de produgdo do concreto (Continuacéo).

A Supermix Concreto S/A é uma empresa que atua na area de engenharia de
concreto, mais especificamente na mistura, transporte e lancamento de concreto usinado
em central, uma empresa feita por pessoas que tém como missdo serem facilitadores da
construcdo civil e realizam suas atividades amparadas em padrfes que acompanham,
monitoram e controlam a qualidade do concreto e da prestacdo de servicos. O trabalho é
feito com inteligéncia e simplicidade, buscando simultaneamente e continuamente o
incremento da qualidade e da produtividade, garantindo seguranca, agilidade e
confiabilidade para os clientes e para a Supermix.

A Figura 4.3 mostra os testes do controle de qualidade a resisténcia e
compressdo do concreto. Os corpos de prova sdo colocados em um depoésito para cura,
apos dias sao feitos os testes para medir a resisténcia do concreto em um equipamento
de compressdo. Os dados obtidos no teste séo registrados no sistema de controle da
qualidade localizado no laboratério de qualidade da empresa.
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Figura 4.3 A - Zorpo de prova. Figura 4.3 B - rvatério para cura

de corpo de prova.

Figura 4.3 C Equipamento medidor de | Figura4.3 D - ma de controle da
resisténcia e compressio. qualidade.

Figura 4.3 - Controle de qualidade a resisténcia e compressao do concreto.

Outro manual importante de dosagem e controle de concreto é o idealizado por
HELENE e TERZIAN (1992) que conduzem ao aprendizado da evolucdo do concreto
no Brasil e as nomenclaturas mais usuais internacionalmente, colocam ainda em foco os
fatores que influenciam a variacdo da resisténcia do concreto e por fim destaca os
métodos de dosagem e os sistemas de controle de qualidade.

Destaque ainda aos cuidados que devem ser tomados com o armazenamento dos
componentes, e com o controle de &gua/cimento, pois esses cuidados sao
imprescindiveis durante a aplicacdo do concreto e sua cura. Nessa mesma énfase de
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controle tecnoldgico e vislumbrado a anélise dos cuidados que se deve ter com os testes
de qualidade, que deve ser realizado dentro da técnica normativa, tendo vista que a sua
aplicacdo de forma errdnea podera resulta em dados imprecisos.

O que acontece ao se moldar os corpos de prova com o primeiro concreto que sai
da betoneira? Em geral é o concreto com mais agregado graido e menor teor de
argamassa. E possivel que va dar resultado mais baixo, pois, assim como o concreto do
final da betoneira, ndo tem exatamente o traco da dosagem. No minimo vai aumentar a
dispersdo dos resultados e prejudicar a avaliacdo da qualidade do concreto (HELENE,
1992).

Deste modo, a dosagem do concreto tem que ser criteriosa obedecendo ao prévio
conhecimento de todas as variaveis que envolvem execucdo do concreto bem como o
seu transporte e lancamento na forma. “Esses cuidados na pratica de dosagem deve
obedecer ao estudo do projeto, dos materiais disponiveis, dos equipamentos e da mao de
obra disponivel” (BAUER, 2000).

Por isso, uma dosagem racional de um traco de concreto consiste na aplicacdo de
um conjunto de medidas que leve em conta a qualidade, a quantidade dos materiais e
inclusive a agua. Mesmo porque o concreto quando armado tem funcdo estrutural
merecendo cuidados especiais na construcao civil, fato esse que levou varios estudiosos
a criarem modelos de dosagem com o objetivo de alcancarem a qualidade proposta de
projeto.

O estudo do concreto especifica que, na maioria das vezes, os fatores economia e
material disponivel sdo as principais varidveis a serem apreciadas para a escolha da
dosagem do concreto. A dosagem racional do concreto consiste na aplicacdo de um
conjunto de regras praticas, tendo em vista a obtencdo, em condi¢cdes econdmicas e com
materiais disponiveis, de um produto de qualidade satisfatdria a certa e determinada
aplicacdo. Todavia para se alcangar resultados satisfatérios o modelo adotado de
dosagem de concreto tem que seguir critérios rigidos estabelecidos de controle de
qualidade (HELENE, 1992).
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CAPITULO 5
APLICACAO DO ESTUDO DE CASO
5.1 - PERFIL DA EMPRESA

A Supermix Concreto S/A € uma empresa que atua na area de engenharia de
concreto, mais especificamente na mistura, transporte e lancamento de concreto usinado
em central. Fundada em 1976, em Belo Horizonte, atualmente com capacidade de
entrega de mais de 7 milhdes de metros cubicos por ano a partir das mais de 130 filiais

espalhadas pelo Brasil e pelo estado da Florida.
52 - UTILIZAQAO DA AGUA DA CENTRAL DE CONCRETO

A 4gua € um dos insumos mais utilizados no processo de concretagem, pois é
necessaria para as reacfes de hidratacdo do cimento e como agente que fornece a
plasticidade aos componentes da mistura do concreto. Estima-se a demanda de dgua em
torno de 160m3/dia. A agua utilizada no processo é oriunda de um poco artesiano
devidamente outorgado pela ADASA sob nimero 178 de 24 de setembro de 2008.

POCO ARTESIANO

{ 160 m*/dia ] CE

RESERVATORIO
PRINCIPAL

[ Outras aplicagbes
T ——

>
»

Lavagem dos equipamentos no ponto de
carea 23 m*/dia

v
v

caminhdes 20 m*/dia

\ 4

Dosagem Concreto
77 m*/dia

Lavagem de pisos externos 20 m?/dia

v

|
| |
[ Abastedimentodo tanque de redosagem dos }
| |
|

Lavagem interna dos baldes dos caminhdes
betoneiras na area do reciclador 20 m*/dia

v

Figura 5.1 - Demonstracdo da aplicacdo da 4gua na central.
Fonte: SILVA (2008).
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5.3 - REAPROVEITAMENTO DA AGUA NA CENTRAL DE CONCRETO

O sistema de reaproveitamento de agua, através do atual processo em
funcionamento, proporciona uma economia de 40% a 50% da quantidade de agua
utilizada na dosagem do concreto. Isso equivale a 1000 m3 de &gua por més, ou seja, a
38m3 por dia que sdo economizados, deixando de serem extraidos do poco artesiano
para a dosagem do concreto. Os resultados encontrados consistiram no consumo
consciente das dguas, nos controles mais rigorosos ao meio utilizado no seu tratamento
e reuso. A empresa adotando esse processo de gestdo de tratamento e reutilizagdo vai
poupar entre 70% a 80% desde reuso de &gua e uma economia na fatura de conta de
energia, pois a nova tecnologia que sera aplicada nos processos de decantacdo vai
garantir uma agua de melhor qualidade e com um baixo consume de energia elétrica

trazendo beneficios econémicos, sociais e ambientais, conforme mostra a Figura 5.2 a

sequir:
Gastos em m’/dia de agua
Reuso
%
B0%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% Reaproveitamento atual Reaproveitamento proposto

Figura 5.2 - Aproveitamento da agua.

5.4 - PROCESSO DE UTILIZACAO DA AGUA

No ambito da engenharia civil, o uso da agua é de suma importancia no
amassamento das misturas cimenticeas, sobretudo os concretos e argamassas. A mistura
dos materiais é feita dentro de um caminh&o betoneira que fara o transporte do concreto
até o seu local de uso. Para cada traco de concreto, entretanto, os caminhdes betoneiras

devem ser lavados para evitar contaminag¢do da nova mistura assim como o acimulo de
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incrustagdes na superficie interna do baldo. Esse processo de limpeza dos caminhdes
exige aproximadamente 700 litros de agua por caminh@o e torna a &gua altamente
basica, o que pode contaminar o solo ou afetar organismos aquaticos, caso seu descarte
seja efetuado sem tratamento prévio.

Antigamente, para a producdo de concreto somente era utilizada agua potavel.
No entanto, com a disseminacdo das ideias do desenvolvimento sustentavel, tendo em
vista a quantidade do uso de dgua para amassamento, atualmente € utilizada a agua do

poco artesiano.

Fiaura 5.3 C- Area de caraa do caminhao

Figura 5.3 - Processo da utilizacdo da &gua.
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A lavagem dos caminhdes betoneiras tem como residuo a agua contaminada, que
ndo pode retornar aos rios. Essa lavagem ocorre no bate lastro que é a estrutura montada
para a lavagem de caminh@es betoneira com sistema de decantacdo e filtragem. A agua
da lavagem dos caminhdes &, entdo reaproveitada para lavagem do patio, de caminhdes,
e outros equipamentos. Com esse método de reaproveitamento ha consideravel reducéo
no consumo de &gua (Figura 5.3.A).

A utilizacdo do Bate Lastro diminui o efeito nocivo do despejo de residuos
provenientes da lavagem de caminhdes betoneira. O método revela-se também dos um
trunfo econdmico para as concreteiras que o utilizam, seja evitando o desperdicio da
agua, recurso hidrico dotado de valor econdémico, ou de maneira indireta, com o
reconhecimento de mercado de que a empresa em questdo tem medidas vigentes no que
diz respeito a consciéncia ambiental (Figura 5.3.B).

A &gua do pogo artesiano é utilizada inicialmente na dosagem do concreto, onde
ocorre a mistura da matéria-prima. A &gua que cai fora escorre para as canaletas
localizadas na area de carga dos caminh@es e levam a agua até o decantador (Figura
5.3.C).

5.5 - PROCESSO DE RECICLAGEM DA AGUA

O processo de reciclagem da agua € feito através de decantacdo, onde a agua
"com flocos" passa pelo decantador, objetivando a eliminacdo dos flocos, por
decantacdo. Esta etapa consiste na separacdo sélida — liquido, por meio da sedimentacao
das particulas sélidas. Os tanques de decantacdo podem ser circulares ou retangulares.
Os efluentes fluem vagarosamente atraves dos decantadores, permitindo que os solidos
em suspensdo, que apresentam densidade maior do que a do liquido circundante,
sedimentem gradualmente no fundo.

A empresa possui um decantador de forma retangular de fluxo horizontal, que
possui 6 metros de comprimento e 4 metros de largura. As caixas de decantacdo
possuem a profundidade de 3 metros e esta localizado no lado direito do patio ao lado
de um igarape.

Por meio de observagdo direta notou-se que o processo de reciclagem atual
utilizado pela empresa possui deficiéncias nas suas dimens@es e localiza¢do, pois 0
mesmo ndo suporta a demanda. Nos dias de chuva abundante suas caixas sao

transbordadas e as aguas sdo despejadas no igarape localizado ao lado da empresa.

55



Atraveés da entrevista foi constatado que a empresa teve o interesse em implantar
um programa gestdo da agua e em fazer um investimento na constru¢éo de um processo
de reciclagem, porém o mesmo ndo foi planejado e o processo existente estd trazendo

problemas para a empresa, a0 meio ambiente e a sociedade.

¥l

> >
e s -

Figura 5.4 C - Agua reciclada Figura 5.4 D-Depdsito de &gua reciclada

Figura 5.4 - Processo de reciclagem da agua.

A &gua utilizada é lancada no bate-lastro iniciando o processo de reciclagem
(Figura 5.4.A) depositando a agua nas caixas de decantacdo (Figura 5.4.B).

Ap0s o0 processo de decantacdo a agua € reciclada (Figura 5.4.C) e armazenada
em um deposito, onde serd utilizada posteriormente para redosagem de concreto,

lavagem dos caminhdes e lavagem do patio (Figura 5.4.D).
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5.6 - PESQUISA SOBRE O TRATAMENTO E O REUSO DA AGUA

Foi realizada uma entrevista com 0s niveis estratégico, tatico e operacional da
empresa Supermix Concreto S/A, para apurar o conhecimento dos colaboradores sobre
a existéncia de programas de gestdo de economia de dgua e o interesse nas melhorias

dos mesmos, conforme mostra a Figura 5.5.

A empresa possui algum programa A empresa faz algum tratamento da
de economia de agua? agua utilizada em sua produgao?
o 00N
o 5IM 250%
AL ) LN
200 e 200% "o
1508 o8
100% 100%
SON 0%
1) 0%
SIM NAO SIM NAO
Figura 5.5 A - Programa de economia de | Figura 5.5 B - Tratamento de agua
daua utilizada em producéo
A empresa esta interessada em adotar O projeto é viavel? A empresa
um programa de gestao de recursos pretende investir nessa area?
naturais? existe espaco fisico para sua
implantagdo?
100%
-~ ns5M 300%
VA oM
200% a0 4 W NAO
200%
150%
150%
100% 100%
0% .
SM NAD & SIM NAD
Figura 5.5 C - Interesse de adotar um Figura 5.5 D - Viabilidade do projeto para
programa de gestdo de recursos naturais a empresa

Figura 5.5 — Pesquisa sobre o tratamento e o reuso da dgua.

A Figura 55.A - Mostra que apenas 0s niveis estratégico e tatico tém o
conhecimento que a empresa possui um programa de economia de agua. O nivel
operacional ndo o conhecimento sobre este tipo de programa.

A Figura 5.5.B - Mostra que apenas 0s niveis estratégico e tatico tém o

conhecimento de que a empresa faz algum tratamento da 4gua utilizada em sua
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producdo, que é o decantador. O nivel operacional ndo o conhecimento desse processo
de reciclagem da &gua por meio do sistema de decantacéo.

A Figura 5.5.C - Mostra que todos os niveis ttm o conhecimento de que a
empresa se interessa em adotar uma gestao de recursos naturais.

A Figura 5.5.D - Mostra que somente 0s niveis estratégico e tatico acreditam na
viabilidade do projeto, o nivel operacional acredita que ndo existe espaco fisico na
empresa para a implementacdo do projeto.

Por meio desta entrevista constatou-se que apenas 0s hiveis estratégico e tatico
da empresa possuem o conhecimento do processo de gestdo da agua utilizada na
empresa. O nivel operacional precisa obter o conhecimento desse processo visto que se
trata do nivel de ac&o e todos possuem um papel importante. E no nivel operacional que
a formalizacdo dos objetivos e procedimentos é planejada, ou seja, a implementacao das
acOes previamente desenvolvidas e estabelecidas pelos baixos niveis de geréncia (nivel
tatico). Tem como principal finalidade desdobrar os planos taticos de cada departamento
em planos operacionais para cada tarefa. E de conhecimento mtuo que o planejamento
operacional possui um curto alcance (o0 menor dos trés niveis de planejamento), estando
diretamente ligado com a &rea técnica de execu¢do de um determinado plano de acao.
Pode-se dizer, que ele envolve cada tarefa ou atividade de forma isolada, preocupando-
se com o alcance de metas bastante especificas. O planejamento operacional ajuda a
colocar em pratica os planos taticos de cada setor da empresa, criando condi¢des para a
realizacdo mais adequada dos trabalhos diarios que sdo executados dentro da
organizacdo. Uma de suas principais caracteristicas é a formalizacdo, principalmente,
por meio das metodologias estabelecidas e formalmente designadas em documentos
corporativos. E importante lembrar que, cada planejamento operacional deve conter: os
recursos necessarios para sua implantacdo, os procedimentos basicos a serem adotados,
0s resultados esperados, prazos estabelecidos e 0s responsaveis pela sua execucao.

Concluindo a anélise, o nivel operacional, é onde estdo todos 0s colaboradores
gue "ndo tomam decisdes estratégicas ou taticas", as metas, os indicadores de
desempenho organizacional e as recompensas elaboradas no nivel tatico sdo aplicadas
na pratica no nivel operacional. Analisou-se que os trés niveis da empresa ndo se
diferenciam de forma concreta, atuando apenas como um processo continuado e
integrado, que se inicia através do planejamento estratégico que define os objetivos e

metas organizacionais, alcancando os niveis de planejamento tatico que traduz e planeja
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as acOes e atividades dos departamentos e posteriormente os planos operacionais de
aplicacdo imediata na organizagao.

Portanto, a pesquisa foi aplicada aos trés niveis organizacionais com o objetivo
de apurar o conhecimento de todos sobre os temas e da importancia de decentralizar o
conhecimento, visto que, trata-se de um processo de gestdo e todos os envolvidos
precisam ter o conhecimento para que o projeto funcione e venha gerar resultados
satisfatorios.

Na pesquisa em campo, também foi aplicado um questionario de observacéao
direta, no qual foi possivel coletar informagdes sobre todos os meios utilizados na
empresa para a utilizacdo da dgua, como mostra o gréafico da figura 5.6:

USO DA AGUA

3
| | | I
0

LAVAJATO DOSADOR DECANTADOE TANQUE — BANHEIROS TOBNEIRAS

[2=]

B pUm 3 1
REGULAR 3 3 3 2
HBoM 3

B EUIM = REGULAE ®BOM

Figura 5.6 - Uso da agua.

5.6.1 - Lava jato
O lava jato da empresa encontra-se em estado regular, no ambiente foi

encontrado um grande ndmero de entulhos, muita sujeira, torneiras pingando e

instalagdes elétricas precarias.
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Figura 5.7 — Lava Jato.

5.6.2 - Dosador

O dosador da empresa encontra-se em estado regular, 0 mesmo precisa de
manutencdo em sua estrutura e em suas mangueiras garantindo assim a seguranca dos

colaboradores e 0 bom manuseio no processo de dosagem do concreto.

Figura 5.8 - Dosador.

5.6.3 - Decantador
O decantador da empresa também encontra-se em estado regular. O mesmo

possui tamanho inadequado, ndo suportando a demanda produtiva e localizado em um
lugar mal planejado, instalado ao lado de um igarapé causando problemas ao meio
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ambiente nos dias de chuva é abundante as dguas transbordam e escoam para o igarapé

sem antes serem tratadas.

Figura 5.9 - Decantador.

5.6.4 - Tanque

O tanque é o Unico dos meios avaliados na empresa que encontra-se em bom
estado. Sugere-se que a empresa continue fazendo a manutencdo do mesmo, visto que

ele é uma boa medida de economia de agua.

Figura 5.10 — Tanque.

5.6.5 - Banheiros

Os banheiros da empresa encontram-se em ruim estado. As descargas, chuveiros

e instalaces elétricas estdo bastante criticos e necessitando de manutengdes.
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Figura 5.11 — Banheiros.

5.6.6 - Torneiras

As torneiras localizadas em toda a empresa como: nos banheiros, no lava jato e
nos patios da empresa também encontram-se em ruim estado, grande parte pingando e

com falta de manutencé&o.

Figura 5.12 — Torneiras.

5.7 - ANALISES, RESULTADOS E DISCUSSOES

As técnicas de analise de dados utilizados nesta pesquisa de natureza descritiva e

qualitativa foram: analise de conteldo e a estatistica descritiva univariada.
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Na andlise de contetddo os dados coletados foram reunidos, lidos e interpretados.
Por meio desta andlise foi possivel de forma objetiva e sistematica desmontar a estrutura
e os elementos do contetdo, com vistas a esclarecer suas diferentes caracteristicas e
significados, possibilitando uma maior aproximacao com o sentido dos dados coletados
por meio de fragmentos que traduzem uma ideia particular, que tanto podem ser um
conceito como uma relagéo entre conceitos.

Na estatistica descritiva univariada, ap6s a compilacdo dos dados 0s mesmos
foram validados gerando resultados satisfatdrios. O objetivo da estatistica descritiva é o
de representar, de forma concisa, sintética e compreensivel, a informacéo contida num
conjunto de dados. Esta tarefa, que adquire grande importancia quando o volume de
dados for grande, concretiza-se na elaboracdo de tabelas e de graficos, e no calculo de
medidas ou indicadores que representam convenientemente a informacdo contida nos
dados (MARCONI e LAKATOS, 2010).

Os resultados obtidos por meio da entrevista, observacdo pessoal e analise
documental foram bastante satisfatorios e para uma melhor compreensdo dos dados
obtidos, os resultados da entrevista (Figura 5.5) e da observacao direta (Figura 5.6)
foram transformados em gréaficos mostrados em forma de figuras. Os dados coletados
através da analise documental (Figura 5.2) permitiram a producdo de um gréfico
também mostrado em forma de figura, onde apresenta os resultados em porcentagem
(%) do reaproveitamento atual e proposto da agua utilizada.

A metodologia utilizada nesta pesquisa serviu para empresa obter o registro e a
analise do estudo que se trata de uma investigacdo do processo de gestdo atual da
empresa que foram encontrados problemas relacionados com a &gua um dos mais
importantes recursos ambientais. Na visita a empresa foi feita um registro fotografico do
processo de utilizacdo da agua no que diz respeito ao seu tratamento e reuso da agua
utilizadas em sua producdo e lavagem dos caminhdes (Figura 5.3) e no processo de
reciclagem da agua, no que diz respeito ao decantador e seu deposito de &gua reciclada
(Figura 5.4).

Foi realizada uma entrevista com os niveis estratégico tatico e operacional da
empresa Supermix Concreto S/A para apurar o conhecimento dos colaboradores sobre a
existéncia de programas de gestdo de economia de agua e o interesse nas melhorias dos
mesmos. Na pesquisa em campo, também foi aplicando um questionario de observagéo
direta, no que foi possivel coletar informagdes sobre todos os meios utilizados na

empresa para a utilizacdo da agua.
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Portanto, esta pesquisa permitiu a compreensdo do funcionamento do processo
de gestdo para tratamento e reuso da &gua por meio de decantacdo em inddstrias da
construcdo civil. Notou-se que a agua é um dos insumos mais utilizados no processo de
concretagem, pois € necessaria para as reacdes de hidratacdo do cimento, bem como
agente que fornece a plasticidade aos componentes da mistura do concreto. A empresa
adotando esse processo de gestdo de tratamento e reutilizagcdo vai poupar entre 70% a
80% desde reuso de dgua e uma economia na fatura de conta de energia, pois a nova
tecnologia que sera aplicada nos processos de decantacdo vai garantir uma agua de
melhor qualidade e com um baixo consumo de energia elétrica trazendo beneficios

econdmicos, sociais e ambientais.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 - CONCLUSOES

Levando em consideracdo aos aspectos mencionados durante o trabalho, este
capitulo contém as analises dos objetivos especificos que foram caracterizados para
complementar o objetivo geral, que contém as respostas em relagdo a questdo
depesquisa, assim como a exposicao das conclusdes e a apresentacdo de recomendacfes
para a realizacdo de futuros trabalhos.

Foi realizado uma visita técnica para levantar os dados dos problemas no
processo de utilizacdo da agua bem como seu tratamento e reuso por meio de
decantagdo, na pesquisa em campo 0s instrumentos de pesquisa utilizados foram: a
analise documental, entrevista e observacao direta.

Por meio da visita, foi possivel analisar todos os meios do processo de utilizagao
da 4gua na empresa principalmente em sua produgdo. Os resultados foram
transformados em graficos mostrados em forma de figuras para uma melhor
compreensdo dos dados obtidos.

Assim, ap6s a analise dos resultados foi possivel fazer as devidas
recomendacdes e propor um controle qualitativo e quantitativo da &gua, trazendo
beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

Dessa forma foi possivel chegar ao objetivo geral deste trabalho que é: Analisar
0 processo de gestdo para utilizacdo da agua para inddstria da construcdo civil,
propondo um controle qualitativo e quantitativo da agua, trazendo beneficios
econdmicos, sociais e ambientais.

Portanto, esta pesquisa permitiu a compreensdo do funcionamento do processo
de gestdo para utilizacdo da agua para industria da construcéo civil. Notou-se que a agua
é um dos insumos mais utilizados no processo de concretagem, pois € necessaria para as
reacOes de hidratacdo do cimento, bem como agente que fornece a plasticidade aos
componentes da mistura do concreto. A empresa adotando esse processo de gestdo de
tratamento e reutilizacdo vai poupar entre 70% a 80% desde reuso de agua e uma

economia na fatura de conta de energia, pois a nova tecnologia que sera aplicada nos
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processos de decantacdo vai garantir uma agua de melhor qualidade e com um baixo

consumo de energia elétrica trazendo beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

6.2 - RECOMENDACOES

A realizacdo de estudos cientificos visando analisar 0 processo de gestdo para
tratamento e reuso da agua por meio de decantacdo em inddstrias da construcédo civil,
propondo um controle qualitativo e quantitativo da agua, trazendo beneficios
econdmicos, sociais e ambientais, devem ser cada vez mais incentivados pelas empresas
de todos os setores, seja ela da inddstria, comercio ou servigo.

Assim, recomendam-se futuras pesquisas sobre 0s seguintes assuntos:

- Pesquisas sobre projetos de gestdo para tratamento e reuso da agua por
meio de decantacdo implementados em outras empresas da construcéo civil;

- Pesquisas sobre outros processos de tratamento e reuso da agua
utilizados pelas industrias da construcéo civil;

- Pesquisas sobre a caracteristica e a qualidade da agua tratada por meio de

decantacdo em industrias da construcéo civil.
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APENDICE A

ROTEIRO DE ENTREVISTA

EMPRESA:

DATADAENTREVISTA: /| [

HORARIO DO INICIO:__:  HORARIODO TERMINO: __:

NOME DO ENTREVISTADO:

CARGO:

DEPARTAMENTO / AREA:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A empresa possui algum programa de economia de agua?
Sim () Néo( )

A empresa faz algum tratamento da dgua utilizada em sua produ¢éo?
Sim( ) Néo( )

O que a empresa faz com os seus insumos (lixo) utilizados, ocorre coleta
seletiva?
Sim () Né&o( )

A empresa possui algum programa de economia de energia elétrica?
Sim( ) Néo( )

A empresa esta interessada em adotar um programa de gestao de recursos
naturais?
Sim( ) Néo( )

O projeto é viavel? A empresa pretende investir nessa area? Existe espaco fisico
para sua implantacéo?
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Sim( ) Néo( )

7) A empresa possui certificados e licenciamento ambiental? Quais sao eles?
Sim () Néo( )

NOME DO
ENTREVISTADOR:
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APENDICE B

ROTEIRO DE PESQUISA DE OBSERVACAO DIRETA
EMPRESA:

DATADAENTREVISTA: /| [

HORARIODO INICIO:__:  HORARIODO TERMINO: _:

PESQUISADOR:

CHECK LIST DE OBSERVACAO SIM NAO RUIM REGULAR BOM OTIMO

1. LIMPEZA EXTERNA

1.1 ENTRADA DA EMPRESA

2. LIMPEZA INTERNA

2.1 ESTACIONAMENTO

2.2 AREA DE ARMAZENAGEM DE MATERIA-PRIMA

2.3 AREA PRODUTIVA

2.4 LAVAJATO

2.5 RECEPCAO

2.6 ALMOXARIFADO

2.7 LABORATORIOS

2.8 ESCRITORIOS

2.9 REFEITORIO

COLETA SELETIVA

SITUACAO DAS TORNEIRAS

3
4. SITUACAO DAS LIXEIRAS
5
6

ARBORIZAGAO / AREA VERDE

7.  LOCAL DE DESPACHO DO LIXO

OBSERVACOES GERAIS
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APENDICE C

ROTEIRO DE PESQUISA DE DOCUMENTOS EXISTENTES

EMPRESA:

DATADAENTREVISTA: /| [

HORARIO DO INICIO:__ :

PESQUISADOR:

HORARIO DO TERMINO:__ :

DOCUMENTOS PARA PESQUISA

SIM

OBSERVACOES

Contrato Social (se Empresa Publica)

Estatuto (se Empresa Publica)

Listagem de funcionarios

Manual da Qualidade

Site

Organograma

Histdrico da organizacao

Cracha

© ©f N o g & w N

Comprovante de inscri¢do de situacdo cadastral

[ERN
o

. Quadro de funcionarios da empresa

11.

Certificado de regularizacdo do FGTS-CRF

12.

Quadro acionario de empresa

13.

Diario oficial

14.

Manual de politica organizacional

15.

Certificagdo de qualidade

16.

Certificagdo ambiental

17.

Auto de vistoria do Corpo de Bombeiros

OBSERVACOES GERAIS
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