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Resumo

A importancia da constru¢do civil no desenvolvimento socioecondmico € incontestavel,
entretanto, além de ser um grande poluente, o setor demanda alto consumo de dgua potavel,
causando danos irreversiveis ao meio ambiente. Sendo a 4gua um recurso imprescindivel e
ndo renovavel, os visiveis impactos, associados ao seu desperdicio excessivo, tem
evidenciado a necessidade de adocdo de estratégias como a producdo mais limpa, que visa
minimizar problemas ambientais através da reducdo do consumo de 4gua e energia e da
emissao de residuos. A metodologia utilizada nesta pesquisa classifica-se como exploratdria e
estudo de caso. Conheceu-se na prética os processos produtivos de uma construtora localizada
na cidade de Santa Cruz do Sul — RS e analisou-se a tecnologia limpa que minimiza o
consumo de dgua potavel em obras prediais, concluindo que € possivel reduzir o custo das

faturas de dgua potavel, substituindo-a, quando possivel, por d4gua da chuva.

Palavras chaves: Sistemas de producio, Construcio civil, Agua da chuva, Canteiro de obras.

1. Introducao

A répida urbanizacdo, a expansdo do consumo em massa, a intensificacdo da
industrializacdo e da capacidade de producdo proporcionaram grande desenvolvimento
econdmico, entretanto, este crescimento descontrolado resultou em uma degradacdo ambiental
sem precedentes. Estes impactos ambientais evidenciaram a preocupagdo da populacdo com a

sustentabilidade e conservacdo de recursos naturais € da qualidade ambiental.

A consciéncia ecoldgica de empreendedores e clientes, refor¢cada pelo aumento das
pressdes governamentais e da sociedade, gerou a necessidade da implantacdo de alternativas
de gestdo ambiental com a finalidade de promover o desenvolvimento sustentdvel em diversos

setores industriais.

A industria da construgdo civil ocupa posi¢ao de destaque na economia brasileira e

estd diretamente relacionada com o desenvolvimento econdmico e social do pais, contudo,



também é uma das maiores consumidoras de recursos naturais e geradoras de residuos.
Grande parte das matérias primas utilizadas na construcao civil sdo de fontes ndo renovaveis,
e o desperdicio € uma caracteristica marcante do setor, gerando um elevado indice de residuos

(RODRIGUES, ALMEIDA, 2016).

De acordo com Rodrigues e Almeida (2016), uma alternativa para amenizar estes
prejuizos ambientais, mais do que somente tratar os residuos, € a adocdo de sistemas de
producdo e tecnologias limpas, que sdo medidas de controle que buscam minimizar a
utiliza¢do de recursos ndo renovaveis e a emissao de residuos e poluentes. A produgdo mais
limpa € uma a¢do preventiva, que gera economia para a empresa através da otimizagdo do uso
de matéria-prima e recursos, além de evitar danos ao meio ambiente, garante a boa imagem da

empresa perante a sociedade, fator determinante de competitividade no setor.

O presente estudo tem como objetivo analisar como tecnologias e processos
sustentdveis para o reaproveitamento da dgua da chuva sdo aplicados por uma construtora do
municipio de Santa Cruz do Sul - RS, afim de reduzir o consumo e desperdicio de dgua
potavel, de maneira economicamente vidvel, sem dificultar o cronograma da obra e sem

causar perda de eficicia dos processos produtivos.
2. Revisao Bibliografica

2.1. Producao mais limpa

A producdo mais limpa (P+L) € a aplicacdo de uma estratégia técnica, econdmica e
ambiental integrada aos processos de produgdo, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de
matérias-primas, dgua e energia, por meio da ndo geracdo, minimizag¢do ou reciclagem dos

residuos e emissdes (QUELHAS, SILVA, 2015).

O sistema P+L considera a varidvel ambiental em todos os niveis da empresa, como
compra de matérias-primas, engenharia de produto, design, pds-venda, e relaciona questdes
ambientais com ganhos econdmicos. Assim difere-se das tradicionais alternativas de “fim de
tubo”, que se preocupam somente com a disposicdo e tratamento dos residuos, e mostra-se

mais eficiente como solu¢do ambiental e também de economia para a empresa (CNTL, 2013).

A P+L tem como beneficios decorrentes de sua aplicagdo, conforme Dias (2011),
citado por Rodrigues e Almeida (2016), a reduc@o dos custos da producdo e riscos a saude
humana, a melhoria da imagem da empresa e o cumprimento das leis e regulamentos

ambientais. Silva et al. (2011) afirma que uma das razdes para a adocdo do sistema € que os



residuos gerados possuem altos custos, e evitar estes residuos € fator de economia,

sustentabilidade e competividade para a empresa.

2.2. Impactos ambientais da construcao civil

A construgdo civil € uma atividade econdmica que gera alto impacto sobre o meio
ambiente, pois demanda grande quantidade de energia e matérias primas, desta forma estas
atividades exigem melhorias e adaptacdes progressivas em projetos e processos produtivos, a

fim de conciliar o desenvolvimento social e ambiental (ZUNIGA, FLORES E LONA, 2015).

Silva et al (2011) afirma que a industria da construcao consome de 20% a 50% do total
de recursos naturais consumidos, e gera grande impacto em termos de volume dos residuos
originados, contribuindo com 20% dos langcamentos de efluentes liquidos e 25% da geragdo
dos residuos solidos. Conforme Rodrigues e Almeida (2016), os maiores impactos ambientais
dos canteiros de obras estdo relacionados ao elevado indice de emissdo de residuos de
constru¢do e demolicdo (RCD), e com as altas taxas de consumo e desperdicio de dgua

potavel.

O eminente consumo de dgua potdvel em obras torna-se problemdtico por se tratar de
um recurso limitado e ndo renovavel, sendo que o descuido com a ndo preservacao desse bem

pode culminar na falta em um futuro préximo (RAINDROPS, 2002).

2.3. Agua potavel na construciio

Segundo o comité tematico da d4gua do Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel
(CBCS, 2009), a construcdo € responsavel por exorbitante parte do consumo de dgua potavel
no mundo. Em dreas urbanizadas chega a ser de cerca de 50% da agua potdvel fornecida a

regido, podendo chegar a 84%.

A imensa utiliza¢do de 4gua em obras ocorre porque esta possui funcido imprescindivel
de dissolucdo de varios tipos de materiais. Segundo Pessarello (2008), citado por Silva e
Violin (2013), “Para a confec¢do de um metro ctibico de concreto, se gasta em média 160L a
200L de 4gua, e ainda na compactagao de um metro cibico de aterro podem ser consumidos
até 300L”. Essa func¢do torna a 4gua um componente importante na confec¢do de concreto e
argamassa, € em canteiros de obras também € utilizada em atividades de limpeza e cura do

concreto.



Em grande parte dos canteiros de obra € utilizada dgua potdvel em todas as atividades,
enquanto usos menos nobres poderiam ser supridos por dgua de qualidade inferior, como a
dgua da chuva. O uso adequado de fontes alternativas em substituicdo a dgua potdvel pode
reduzir o consumo em 30% a 40% colaborando para a mitigagdo dos impactos causados pela

construcgdo civil (CBCS, 2009).

2.4. Aproveitamento de aguas pluviais

Conforme Pinto (2010), tanto as dguas superficiais como as subterraneas sdo escassas,
uma boa resposta para combater a escassez de dgua € o reaproveitamento da dgua da chuva.
Segundo Ruiz-Cuello et al (2015), para o aproveitamento de dgua da chuva ndo hd a

necessidade de uma infraestrutura complexa para coleta, armazenamento e distribuicao.

O decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, decreta o Cédigo de Aguas, que no titulo
V — “Aguas Pluviais” - em seu artigo 103, preconiza que as dguas pluviais pertencem ao dono

do prédio onde cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo existindo

direito em contrario (BRASIL, 1934).

A norma que rege os requisitos para aproveitamento de dgua da chuva de coberturas
em dreas urbanas para fins ndo potaveis ¢ a NBR 15527. No projeto de captagdo, para as
calhas e condutores € necessdrio instalar dispositivos de remocdo de detritos que sdo
enquadrados na NBR 12213. No reservatério deve-se considerar o extravasor, dispositivo de
esgotamento e manuten¢io; quando o reservatdrio for alimentado também por fonte de dgua
potavel, deve conter dispositivo que impega a conexdo cruzada. A norma ainda estabelece
métodos, como o método prético australiano, que relaciona a precipitacdo média com a area
de captacgdo e as perdas no processo, para o cdlculo do volume de chuva captado (ABNT NBR

15527, 2007).

Quanto ao uso nos sanitérios, algumas cidades podem ter em seus codigos sanitdrios
municipais algumas restricdes sobre a introdu¢do de dguas pluviais na rede de esgoto, o que
ndo impede o lancamento nos esgotos sanitdrios de parte desta dgua, proveniente de seu
reaproveitamento. Quando a dgua pluvial € usada em substitui¢do a dgua potdvel, os esgotos
resultantes sdo classificados como esgotos sanitdrios, podendo, portanto, ser langados nas

redes publicas (TELLES, COSTA, 2007).



2.5. Calculo da fatura mensal

A empresa que administra o abastecimento de dgua e o esgotamento sanitdrio em
Santa Cruz do Sul é a Companhia Rio-grandense de Saneamento — CORSAN. A fatura
mensal é composta por uma taxa de servico basico (consultar Anexo A), por valores de
servico diversos, sangdes, parcelamentos e receitas recuperadas e um valor varidvel conforme

o consumo, dimensionado pela férmula:
PBx C"

Onde:

PB é o preco base do m3. Conforme tabela tarifaria vigente: R$ 6,59/m3 na categoria industrial
com consumo até 1.000 m3.
C € o consumo de dgua entre a ultima e a atual medigao.

n € o exponencial que varia conforme o consumo — consultar Anexo B.

A atual tabela tarifdria e de exponenciais estd em vigor desde o dia 1° de setembro de 2017

(CORSAN, 2017).

3. Metodologia

O presente estudo objetiva conhecer as tecnologias limpas empregadas para
aproveitamento de dgua da chuva no canteiro de obras de uma construtora localizada no

municipio de Santa Cruz do Sul-RS.

Conforme Gil (2002), a presente pesquisa classifica-se como exploratéria, a qual
geralmente engloba um levantamento bibliogréfico, entrevistas com pessoas envolvidas nas

praticas estudadas e andlise de exemplos que estimulem a compreensao.

Para coleta de dados foram realizadas visitas ao canteiro de obras em que a dgua da
chuva € reutilizada nos processos construtivos, aplicou-se uma entrevista com o supervisor de
obras, podendo assim, ter conhecimento das informacdes técnicas necessdrias, desde a
captacdo, o armazenamento, até o reuso da dgua da chuva, e foram analisadas as faturas
mensais de abastecimento de dgua desta obra a fim de comparar com outra obra executada
pela mesma construtora, mas que foi abastecida apenas com 4gua potdvel proveniente da

concessionaria local.



4. Resultados

A construtora aderiu ao reaproveitamento da dgua da chuva em suas atividades com o

objetivo principal de economizar com as faturas mensais da concessiondria de dgua potdvel.

A captacdo da dgua da chuva é feita através de um vao no subsolo que posteriormente
abrigard o sistema de freios do elevador. A dgua que precipita no prédio cai na abertura
destinada ao elevador de cada andar e € direcionada para o vao de armazenamento. A dgua
que fica acumulada nas sacadas dos apartamentos é conduzida através de uma tubulagdo

tempordria.

Quando se atinge a capacidade madxima deste primeiro reservatorio, 5.508 litros, um
cano destina a 4gua excedente para outros dois tanques interligados entre si, com capacidade
util de 11.663,16 litros cada. Apds a conclusio e entrega da obra estes dois tanques integrarao
o sistema de fossas do prédio, enquanto isso, um sistema de fossas temporério e de menor
capacidade foi dimensionado para o uso durante a obra. A ligacdo entre o vao do elevador e
0s outros tanques nao consta no projeto da obra, trata-se de uma ligacdo temporaria de cano

de transbordamento.

A 4gua captada e armazenada € destinada exclusivamente aos processos que envolvem
a concretagem das lajes em cada pavimento, por esse motivo, o Unico ponto para o qual a

dgua dos reservatérios € bombeada fica sempre no andar mais alto da edificacao.

Com a dgua armazenada é feita a limpeza das formas (superficie que receberd o
concreto) e o processo de cura, neste deve-se manter a drea concretada com aspecto molhado
até que se atinja resisténcia suficiente para evitar rachaduras, na prética, isso contabiliza em
torno de sete dias, com variacdes na quantidade de regas por dia, dependendo da temperatura

ambiente, da umidade do ar e da velocidade dos ventos.

A obra em que a construtora adotou o sistema de reutilizagdo de dgua da chuva possui
uma 4rea equivalente de construcdo de 5.340,55 m?, e consumiu, desde sua primeira fatura
emitida em marco de 2014, até a dltima, no més de janeiro de 2018, 1.899,00 m3 de dgua

potavel, aproximadamente 0,356 m3 de dgua potavel por metro quadrado construido.

Para comparagdo, analisamos as faturas de um prédio com o mesmo padrdo de
acabamento, da mesma construtora, onde ndo foi reutilizada a 4gua da chuva, este, com uma
area equivalente de constru¢do de 3.909,90 m2, consumiu, desde sua primeira fatura emitida
em abril de 2013, até a dltima, no més de agosto de 2016, 1.573,00 m3 de 4gua potavel,

aproximadamente 0,402 m3 de dgua potavel por metro quadrado construido, mais de 11% de



aumento no consumo de dgua potdvel em comparacdo com a obra que reutilizou 4gua da

chuva.

E importante salientar que todo o concreto destinado as lajes é comprado pronto, logo,
a dgua utilizada para sua producdo ndo € contabilizada nas faturas da construtora, o que
representa um aumento significativo na demanda das obras por dgua, além do volume

levantado para esta pesquisa.

5. Conclusao

A presente pesquisa possibilitou dimensionar o quanto uma obra da construcdo civil
consome de dgua potavel da rede de abastecimento, bem como, verificar o quao significativa
€ a contribuicdo de métodos de reaproveitamento da dgua da chuva para os processos da

construtora.

O sistema utilizado pela construtora mostrou-se eficiente, mas alguns aspectos podem
ser melhorados a fim de aumentar a economia com as faturas mensais, a preservacdo da dgua

potavel e a redu¢do dos impactos ambientais causados pela empresa.

O uso desta dgua pode ser expandido para outros fins desde que seja considerada sua
baixa pureza, ideal para a limpeza da obra e das ferramentas e para a descarga em bacias
sanitarias. Supondo que em um canteiro de obras com 44 funciondrios, cada um destes usa o
sanitdrio trés vezes ao dia, o consumo de dgua com as descargas é de aproximadamente
897,60 litros por dia, em um més, com 20 dias de trabalho, o consumo de dgua potdvel com as
descargas fica em torno de 17.952 litros, que gera um custo de R$ 144,81 na fatura mensal,

sem considerar possiveis vazamentos nos sanitarios.

Para que o sistema tenha maxima eficiéncia, ele deve ser pensado desde o projeto do
empreendimento de acordo com a ABNT NBR 15527, que estabelece os requisitos para o
aproveitamento de dgua da chuva de coberturas em dreas urbanas para fins ndo potdveis. A

mesma norma determina a periodicidade da manutengdo de todo o sistema - Quadro 1.

Quadro 1 - Frequéncia da manuten¢do



Componente Freqiiéncia de manutengao

Dispositivo de descarte de detritos Inspec¢do mensal

Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoamento inicial | Limpeza mensal

_;'.Zalhas, condutores verticais e horizontais ' Semestral

Dis.pnsitim;de desinfeccao - - Mensal

‘Bombas o - | Mensal

F\'_ésawatﬁri::l_ _ B Limpeza e desinfecgao anual

Fonte: ABNT NBR 15527, 2007
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Anexo A — Tabela tarifaria e precos dos servicos

: COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO - CORSAN
Rua Sete de Setembro, n® 641 - 11° andar - SUCOM - Porto Alegre - RS

CORSAN
Circular 005/17-SUCOM/DC Porto Alegre, 01 de setembro de 2017

Senhor Chefe,

Informamos a seguir a estrutura tarifaria sintética, utilizada no faturamento da US de Santa
Cruz do Sul, a partir de Setembro/2017 (emissdo das contas de competéncia Setem-
bro/2017).

AGUA ESGOTO
TARIFA | CATEGORIA
PREGO | SERVIGO ;f‘N'TI',: : COLETADO | TRATADO
BASE | BASICO | gou'vo' | PREGO m® | PREGO me
BICA PUBLICA 2,45 9,70 34,18 1,23 1,72
SOCIAL | RESID.AeAl | 2,06 9,70 30,32 1,03 1,45
m° excedente 5,10 - - 2,55 3,57
BAsica | RESIDENCIAL | 549 24,19 75,23 2,55 3,57
COMERCIAL 5,10 24,19 75,23 2,55 3,57
m® excedente 5,80 - - 2,91 4,06
EMPRESARIAL | coMERCIAL 5,80 43,16 159,20 2,91 4,06
PUBLICA 5,80 86,19 202,24 2,91 4,06
INDUSTRIAL | 6,59 86,19 305,24 3,30 4,61

Observagoes:

O Preco Base do m° de agua e variavel, aplicando-se a Tabela de Exponenciais em anexo.
O Valor de agua é calculado de acordo com a Formula PB x C"acrescido do Servigo Basico.

MNas categorias Res. A e A1 cujo consumo exceder a 10 m’ o Preco Base do m® excedente
sera calculado de acordo com o Prego Base da categoria Res. B.

MNa categoria C1, cujo consumo exceder a 20 m°, o Preco Base do m? excedente sera calcu-
lado de acordo com o Preco Base da categoria Comercial.

O Esgoto sera cobrado de acordo com o consumo ou volume minimo da categoria.

Fonte: CORSAN, 2017



Anexo B — Tabela de exponenciais CORSAN

TABELA DE EXPONENCIAIS

CONSUMO (m?) SOCIAL | BASICA COM c1 IND PUB

1 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
10 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
11 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
12 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
13 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
14 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
15 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
16 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
17 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
18 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
19 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
20 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
21 1,0100 1,0100 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
22 1,0200 1,0200 1,0100 1,0100 1,0000 1,0100
23 1,0300 1,0300 1,0200 1,0200 1,0100 1,0200
24 1,0400 1,0400 1,0300 1,0300 1,0100 1,0300
25 1,0500 1,0500 1,0400 1,0400 1,0100 1,0400
26 1,0600 1,0600 1,0400 1,0400 1,0100 1,0400
27 1,0700 1,0700 1,0400 1,0400 1,0100 1,0400
28 1,0800 1,0800 1,0400 1,0400 1,0100 1,0400
29 1,0800 1,0800 1,0500 1,0500 1,0200 1,0500
30 1,0900 1,0900 1,0500 1,0500 1,0300 1,0500
31 1,0900 1,0900 1,0600 1,0600 1,0300 1,0600
36 1,1000 1,1000 1,0700 1,0700 1,0400 1,0700
41 1,1000 1,1000 1,0700 1,0700 1,0500 1,0700
46 1.1100 1,1100 1,0800 1,0800 1,0600 1,0800
51 1,1100 1,1100 1,0900 1,0900 1,0700 1,0900
101 1,1300 1,1300 1,1100 1,1100 1,0900 1,1100
151 1,1287 1,1287 1,1087 1,1087 1,0694 1,1087
201 1,1275 1,1275 1,1075 1,1075 1,0888 1,1075
301 1,1250 1,1250 1,1050 1,1050 1,0877 1,1050
501 1,1200 1,1200 1,1000 1,1000 1,0855 1,1000
1001 1,1100 1,1100 1,0967 1,0967 1,0800 1,0967
2001 1,1000 1,1000 1,0900 1,0900 1,0900
9001 1,0838 1,0858 1,0858 1,0858 1,0858

Fonte: CORSAN, 2017




