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Resumo.

A 4gua ¢ indispensavel para a vida, mas nao s6 ¢ quando pensamos em bebe-la, pois, a
agua ¢ responsavel por tudo que engloba vida. A produ¢do da maior parte de oxigénio que ¢
respirado sdo nos oceanos, as algas marinhas produzem cerca de 54% do oxigénio, a dgua
também ¢ responsavel por controlar a temperatura do clima mundial com as calotas polares
esfriando o planeta, vale ressaltar que com o aquecimento global, elas estdo derretendo e
chegando a uma fase irreversivel e sem as geleiras polares todos morrem queimados.

Levando em consideragao a realidade nos dias de hoje, em que a escassez da agua ¢
vivida diariamente em algumas regides do mundo, sobrevém entdo a necessidade de atenc¢ao
voltada & busca por novos recursos onde se possa reutiliza-la da melhor maneira possivel,
visando o menor impacto ambiental e desperdicio.

Outro fator que gera impactos ambientais no Brasil e no Mundo s3o os residuos da
construcdo civil, vemos que ainda ndo ha uma reciclagem significativa desses residuos, onde
a maior parte deles ainda ¢ desperdigado e descartado incorretamente, buscando entdo fazer o
uso deste material reciclado, e reutilizar a 4gua, foi definida a constru¢do de um filtro de agua
pluvial, construido a base de areia e brita, tendo esses materiais de procedéncia do processo de
reciclagem dos residuos de construgdo e demoli¢do para a constru¢do. os ensaios foram
realizados alterando os valores de granulometria da brita, comparando os resultados com os
parametros de qualidade para uso de 4gua ndo potavel, exigidos pela norma ABNT — NBR
16783/2019. os parametros escolhidos para teste foram o nivel de turbidez e de pH da agua.

Palavras-chave: Agua; Residuos de Construcio Civil; Reciclagem, Filtro.

Abstract.

Water is essential for life, but it is not only when we think about drinking it because
water is responsible for everything that encompasses life. The production of most of the
oxygen we breathe is in the oceans, seaweed produce about 54% of the oxygen, the water is
also leading by controlling the temperature of the world climate with the polar ice caps
cooling the planet, it is noteworthy that with global warming , they are melting and reaching
an irreversible stage and without the polar glaciers we will burn to death.



Taking into account the reality of today, in which water scarcity is experienced daily
in some regions of the world, then there is a need for attention focused on the search for new
resources where it can be used in the best possible way, aiming at lower environmental
impact and wasteless.

Another factor that generates environmental impacts in Brazil and in the world is civil
construction waste, we see that there is still no significant recycling of this waste, where most
of it is still wasted and incorrectly disposed of, thus seeking to make use of this recycled
material, and reusing water, we defined the construction of a rainwater filter, built on the
basis of sand and gravel, with these materials coming from the process of recycling
construction and demolition waste for construction. It is planned to carry out the tests by
changing the gravel granulometry values, comparing the results with the quality parameters
for the use of non-potable water, required by the ABNT standard - NBR 16783/2019. For the
tests which will be carried out, the parameters chosen for testing were turbidity and water
pH.

Keywords: Water; Civil Construction Waste; Sustainability, Life.

Introducao

O setor da construcao civil no nosso pais evoluiu muito com o passar do tempo, desde
1684 onde tiveram os primeiros registros até os dias atuais muita coisa mudou, e ainda tem
muito por vir. E como a situa¢ao do nosso planeta, e de nosso meio ambiente, que sofre com a
poluicao, desmatamento, aquecimento global ¢ critica, as tecnologias de reaproveitamento e
os métodos sustentaveis na construgao civil estdo em ascensao nos ultimos anos.

Essas técnicas de construgdo sustentavel preocupam-se com o antes, o durante e o
depois da obra, reduzindo desperdicios nos canteiros, primando pelo uso de materiais
reciclaveis e ecologicamente corretos e garantindo a preservacdo dos recursos naturais, por
meio de estratégias que economizem agua e energia elétrica no dia a dia.

Como o setor que mais gera residuos solidos ¢ o setor da construg¢do civil, que ¢
responsavel por produzir 50% dos residuos do pais, foi pensado em nosso trabalho unir o util
ao agradavel, desenvolvendo um filtro que ao mesmo tempo ird reaproveitar dguas pluviais e
utilizard areia e brita gerada a partir da reciclagem de residuos da construgdo civil,
reaproveitando assim os residuos, que por muitas vezes sdo descartados incorretamente e
geram muitos impactos ambientais.

Levantamento bibliografico

Residuos de demolicao e construciao

O setor da construgdo civil tem um importante papel no desenvolvimento do Brasil,
devido a sua alta capacidade de gerar empregos sendo direta ou indiretamente, isso acaba
gerando impactos em nosso pais, tanto socialmente quanto economicamente, representando
uma grande parcela do PIB brasileiro.

Como bem nos assegura SCREMIN (2007, p. 22), os impactos causados pelo setor da
economia no pais sao inimaginaveis, pois além de gerar empregos diretos com construgoes,
também temos as atividades indiretas, geradas por exemplo pelas empresas que fornecem



matérias primas, transportam de materiais € insumos e fornecem outros servigos, ou seja,
todas atividades e servigos ligados ao setor da construcao civil.

A construcao civil tem uma grande relevancia no desenvolvimento econdmico e social
assim ele se torna um tema muito importante para a sociedade, porém traz consigo muitos
impactos ambientais com a extra¢do de matéria prima € com a geracgao de residuos.

Por conta do desperdicio e de sua grandeza, o setor da constru¢do civil ¢ um dos
principais geradores de residuos, que sdo providos de construgdes e demoli¢des, esses
residuos se ndo descartados geram muitos impactos ambientais e sociais, por conta disso ¢
muito importante se atentar e dar importancia ao seu tratamento. Nos proximos topicos
apresentamos sobre os Residuos de Construgdo e Demoli¢do, sua defini¢do e como podemos
utiliza-los

O que é 0 RCD?

De acordo com a NBR 10004/04 os residuos de demolig¢ao e construcao se enquadram
na classe II B — Residuos Inertes, mais conhecidos como entulho, restos ou residuos gerados
em qualquer etapa de execugdo de obras da construgdo civil, podendo ser de novas
construgdes, reparos, reformas, restauracdes, € obras de infraestrutura.

A resolugdo CONAMA 307/2002, que determina os procedimentos para a gestao dos
residuos de construcao civil, os define como:

“os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demoli¢des de obras de construgao civil, e os resultantes da
preparagao e da escavagao de terrenos, tais como: tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso,
telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica
ou metralha.” (CONAMA, 2002, P.1.)

Existem muitas classificagdes para os RCD, mas atualmente em nosso pais seguimos a
classificagdo descrita na resolugio CONAMA 307/2002, em seu artigo 3°, conforme a quadro
abaixo:

Quadro 01 — Classificagdo dos Residuos conforme Resolugdo CONAMA n° 307/2002

Classificacdo | Defini¢ao

Classe A Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) De construcao, demolicao, reformas e reparos de edificagdes;
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento),
argamassa ¢ concreto;

b) De processo de fabricacdo e/ou demolicao de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios) produzidos nos canteiros de obras;

¢) De construgao, demolicao, reformas e reparos pavimentagao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de




terraplenagem.

Classe B Sao residuos reciclaveis para outras destinagdes tais como: pléstico,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras, € outros.

Classe C Sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagcdes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperagao, tais como produtos oriundos do gesso.

Classe D Sao os residuos perigosos, oriundos do processo de construcao, tais como:
tintas, solventes, 0leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros.

Fonte: (Adaptado de Resolugdo n. 307 do CONAMA, 2002).

Essa classificagdo demonstrada no quadro 01, auxilia o processo de reciclagem dos
residuos, pois cada um deles deve ser tratado de acordo com a sua caracterizacao, para que
possam ser reutilizados ou descartados corretamente.

Como ¢é gerado?

Os Residuos da construgdo civil, como ja abordado anteriormente, sdo gerados em
obras, reformas, demoligdes, reparos, segundo SYMONDS (1999 apud SCREMIN, 2005, P.
28) eles tém origem:

- Em demolig¢des totais ou parciais de edificagdes e/ou
obras de infraestruturas civis;

- Durante o processo de construgdo de edificacdes e/ou
obras de infraestrutura civis;

- Nos trabalhos de terraplenagem e fundagdes;

- Na construcao e manutengao de estradas. (SYMONDS,
1999 apud SCREMIN, 2005, P. 28)

Desastres naturais como incéndios, desabamentos, desastres provocados pelo homem
como bombardeios, falhas que ocorrem em constru¢des devido a mao de obra desqualificada,
sdo consideradas fontes de geragdo de RCD.

Reciclagem de RCD.

O surgimento da Reciclagem de residuos de construgdo e demoli¢do veio nos anos 80,
na Europa, devido a falta de espaco para a disposic¢ao final dos mesmos, os anos se passaram,
e a cada dia mais a reutilizagdo dos RCD dentro do proprio setor da construgdo civil vem
sendo utilizada, como uma matéria-prima alternativa. Os beneficios com a reciclagem de
RCD sdo enormes, como diz MATOS, 2015:



“Além de redugao da super exploracao de jazidas
minerais para extracao de recursos naturais ndo renovaveis, ha
também, a caréncia de locais para a deposi¢ao desses residuos,
fazendo com que as distancias entre os locais de demoligdo e as
areas de disposicao sejam cada vez maiores, onerando os custos
de transporte. A reciclagem de RCD contribui também para a
ampliacao da vida util dos aterros, especialmente em grandes
cidades, em que a construgdo civil ¢ intensa e hé escassez de
area para deposi¢cao” (MATOS, 2015)

Segundo a CONAMA, a definicdo de reciclagem ¢ “é o processo de reaproveitamento

de um residuo apos ter sido submetido a transformacao” (CONAMA, 2002).

O processo de reciclagem possui varias etapas até¢ a estocagem final, este processo
pode ser melhor entendido através do fluxograma demonstrado na figura abaixo:

Figura 01: Fluxograma do processo de reciclagem de residuos de constru¢do e demolicao
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Fonte: (SEBRAE 2012 apud CHAVES 2015).



Brita proveniente de RCD.

A brita ¢ um material que ¢ utilizado em larga escala no setor da construgao civil, além
de ser um elemento para a produg¢ao do concreto, ela pode ser utilizada em obras de
pavimentacao.

Sua origem ¢ dada a partir da explosao de rochas duras, como por exemplo, calcério e
granito, e sua classificacdo pode ser feita através da granulometria desejada, para cada
tamanho de brita existem destinagcdes e usos diferentes, como bem diz SILVA apud
MORAND:

“Os residuos possuem caracteristicas fisicas variaveis,
que dependem do seu processo gerador, podendo apresentar-se
tanto em dimensodes e geometrias ja conhecidas dos materiais de
construgdo (como a da areia e a da brita), como em formatos e
dimensoes irregulares” (SILVA 2014 apud MORAND, 2016)

Apos a reciclagem, como ja dito, as britas podem variar o seu tamanho, e uso
recomendado desses agregados e sua nomenclatura sdo definidas a partir da sua
granulometria, como mostra o quadro a abaixo:

Quadro 02: Caracteristicas e aplicagdo dos agregados.

Produto Caracteristicas Uso recomendado

Areia Reciclada Material com dimensao Argamassas de assentamento
maxima caracteristica de alvenaria de vedacao,
inferior a 4,8 mm, isento de | contrapisos, solo-cimento,
impurezas, proveniente de blocos e tijolos de vedagao.

reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Pedrisco reciclado Material com dimensao Fabricacao de artefatos de
maxima caracteristica de 6,3 | concreto, como blocos de
mm, isento de impurezas, vedacao, pisos intertravados,
proveniente da reciclagem de | manilhas de esgoto, entre
concreto e blocos de outros.
concreto.

Brita Reciclada Material com dimensao Fabricacao de concretos nao
maxima caracteristica estruturais e obras de

inferior a 39 mm, isento de drenagens.
impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e
blocos de concreto.




Bica Corrida

Material proveniente da
reciclagem de residuos da
construcao civil, livre de
impurezas, com dimensao
maxima caracteristica de 63

mm (ou a critério do cliente).

Obras de base e sub-base de
pavimentos, reforgo e
subleito de pavimentos, além
de regularizacdo de vias nao
pavimentadas, aterro e acerto
topografico de terrenos.

Rachiao

Material com dimensao
maxima caracteristica

Obras de pavimentagao,
drenagens e terraplenagem.

inferior a 150 mm, isento de
impurezas, proveniente da
reciclagem de concreto e
blocos de concreto.

Fonte: (Adaptado de ABRECON, 2015)

Possiveis usos de RCD reciclado.

A industria da construcao civil apesar de gerar uma enorme quantidade de residuos
solidos ¢ uma das que tem um grande poder de conseguir absorver esses residuos. Com a
reciclagem, os residuos de construgdo e demolicdo podem ser utilizados em inimeros fins na
constru¢ao como disse MATOS, 2015:

“camadas de base e sub-base para pavimentagao,
coberturas primarias de vias, fabrica¢ao de argamassas de
assentamento ¢ revestimento, fabricagdo de concretos,
fabricagdo de pré-moldados (blocos, meio-fio, dentre outros),
camadas drenantes, etc.” (MATOS, 2015)

Outros fins que podem ser utilizados o RCD reciclado sdo: blocos de concreto,
calcamento de concreto, base de pavimentagdo, tubos para drenagem e o entulho apos a
moagem pode ser utilizado para a contencao de encostas.

Importancia da agua.

A 4gua ¢ muito importante para a vida humana, ela estd presente na estrutura corporal
dos seres humanos, no uso doméstico, no setor industrial, no setor alimenticio ¢ no setor
agricola, e abrange metade da 4rea do planeta terra, sem ela seria impossivel a existéncia de
vida, por isso a importancia de preserva-la.

Mesmo assim a maioria das pessoas nao se preocupam com a preservacdo deste
recurso, pois estdo acostumadas com o excesso de dgua em suas regides, porém, muitos paises
passam por problemas com a falta ou a ma distribuicao de agua, ja outros paises que tém
maior distribui¢do sofrem com a contaminagdo da agua que ¢ causada pelas industrias e pela
populagdo, que descartam lixos de maneira incorreta em rios e lagos, também ¢é possivel ver
mares contaminados, o que prejudica a vida de muitos animais que vivem ali, na maioria das
vezes os peixes. No Brasil os Rios Madeira e Cuiaba, localizados na regido Amazonica, foram
contaminados por minérios originados do garimpo e dos agrotoxicos das lavouras, diante



disso € necessaria uma maior conscientizacao do poder publico para a populagdo, em relagdo
a importancia da d4gua para nds humanos.

Crise hidrica no Brasil

Crise hidrica ¢ quando os niveis de dgua nos reservatorios estdo abaixo do nivel
normal exigido para atender a populagcdo, em nosso pais a crise se agravou em 2014, e o
momento atual pode ser considerado como a pior crise hidrica da historia.

O brasil possui 1/5 das reservas hidricas do mundo, mas mesmo assim a falta da dgua
¢ realidade em muitos lugares do pais, e estudos indicam que acontecimentos como esse
devem se repetir nos anos que estdo por vir, além de tudo isso, a distribuicao de 4gua no brasil
ndo ¢ justa, pois os lugares com mais reservas hidricas possuem menor densidade
demografica, como a regido norte, ja a regido sudeste e nordeste foram as mais afetadas pela

crise hidrica, j& que ¢ onde existe uma populacdo mais volumosa, e ndo existem muitas
reservas hidricas.

As principais causas da crise hidrica sdo o aumento do consumo de &agua, o
desperdicio e a diminuicao do nivel de chuvas.

E como consequéncia disso temos uma reducdo da oferta de alimentos,
comprometimento no fornecimento de energia elétrica quando geradas por usinas
hidrelétricas, diminuicao da distribuicdo de dgua para a populacdo e também causa impactos
na economia.

As solugdes adotadas para combater a crise hidrica podem ser a utilizagao de maneira
racional da 4gua, o reuso da agua, reaproveitamento de 4guas pluviais, conservacgao de bacias,
nascentes e rios, técnicas de irrigagdo mais eficientes e tratamento de agua.

Beneficios da reutilizacdo da agua.

A alta demanda por agua atualmente nos faz pensar diferente sobre seu uso e reuso.

A reutilizacdo de agua tratada como forma de abastecimento foi uma medida bastante
acolhida pela sociedade e pelos governos nacionais e internacionais, essa reutiliza¢do além de
trazer economia, proporciona melhorias sociais e ambientais para a populacao.

Existem muitas possibilidades de utilizar 4gua de reuso e de chuva, entre elas, a
irrigacdo paisagistica e de campos de cultivo, usos industriais, recarga de aquiferos, usos
urbanos ndo potaveis (por exemplo lava rapido), e usos diversos, que seriam construgoes,
agricultura, controle de poeira, entre outros.

Quando sao comparadas a outros métodos de abastecimento de agua, o reuso da dgua e
utilizacao de chuva requerem menos investimentos.

Outra vantagem da reutilizagdo de dguas residuais, ¢ a confianca que se pode ter de
que nao vai faltar 4gua, mesmo em tempos de seca, para as atividades agricolas isso traz
muito beneficio, pois assim se pode contar com a continuidade do fornecimento de dgua no
periodo de irrigagdo, diminuindo o risco de perdas.

A agua pode ser reutilizada de forma direta ou indireta, a diferenga entre elas € que a
forma direta, ela ¢ tratada e encaminhada para um fim especifico de utilizagdo podendo ser



uso industrial, agricola ou para irrigagdo, ja no reuso de forma indireta ela ¢ descarregada no
meio ambiente e € utilizada posteriormente de maneira nao intencional e ndo controlada.

Aguas cinza.

Aguas cinzas, sdo as aguas que ja foram utilizadas em chuveiros, pias de banheiros,
pias de cozinhas, tanques e maquinas de lavar roupa, € que podem ser utilizadas de novo para
muitos fins ndo potaveis, isso acaba proporcionando economia e diversos beneficios para o
meio ambiente.

Quando providas da pia da cozinha, em algumas literaturas sdo chamadas Aguas cinza
escura, pois nela ¢ contida um percentual maior de gordura, ja as aguas providas de vasos
sanitarios, sdo chamadas de 4guas escuras.

As aguas cinzas correspondem a 50% a 80% do esgoto de uma residéncia, assim
podemos observar o potencial de economia com reuso dessa dgua, além da economia na conta
de agua, temos outras diversas vantagens ao reutilizar as aguas cinzas, como por exemplo a
conservagdo dos recursos hidricos, a minimizacao da poluicdo hidricas dos mananciais, alivia
a demanda de tratamento de esgoto da rede, entre outras.

Existem formas complexas, e simples para o reuso das dguas cinzas, em alguns casos ¢
possivel reutilizar a 4gua mesmo sem tratamento, como por exemplo reutilizando agua da
maquina de lavar, banheira e at¢ mesmo do chuveiro, com auxilio de mangueira, bacias e
baldes, essa dgua pode ser utilizada para lavar pisos e carros por exemplo.

Agora pode-se também tratar essa dgua cinza com intengdo de buscar mais higiene,
porém deve ser feito um calculo para avaliar a viabilidade economica do sistema, pois muitas
vezes ndo € compensavel esse investimento, e ¢ muito importante lembrar que mesmo tratada
essa agua ndo pode ser consumida por humanos, e deve ser utilizada somente para fins nao
potaveis. A ETAC (estagdao de tratamento de aguas cinzas) deve ser independente do sistema
hidraulico da residéncia, e deve ser identificada com cores diferentes da tubulagdo e torneira
que fornece agua potavel. Também ¢ possivel tratar essa agua a partir de uma técnica
ecoldgica chamada "Circulo de Bananeiras", que consiste em fazer uma escavacdo chio na
forma de uma bacia, que serd preenchida com matéria organica de decomposi¢ao mais lenta, e
ao seu redor sdo cultivadas plantas que necessitam de uma alta demanda por agua,
principalmente bananeiras.

Aguas pluviais.

Tratamento de 4guas pluviais- dguas de chuva normalmente carregam sujeiras pois
passam por telhados e pisos, mas se forem captadas de forma que ndo passem por esses
lugares, em 4reas de acesso restrito, elas podem ser utilizadas para fins ndo potaveis, sem
precisar passar por um tratamento mais complicado antes.

Um numero significativo de cidades brasileiras ja implantou leis buscando minimizar
o impacto nos recursos hidricos. A norma NBR-15527, “Agua de chuva” — Aproveitamento
da 4gua da chuva proveniente de coberturas em areas urbanas para fins nao potaveis —
instituida em setembro de 2007 pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT,
(2007), nos traz a condi¢des necessarias para o uso das aguas pluviométricas, que sao
coletadas nos telhados das casa e barracdes para o aproveitamento dessa dgua para fins nao
potaveis. Apos ser coletada, a 4gua ¢ armazenada em tanques ou cisternas para assim receber
o tratamento necessario se tornando apta para o uso.

Podemos observar o esquema de uma cisterna na figura a seguir:



Figura 03: Esquema da cisterna

Fonte: (TAGLIANI, 2020, apud The Nature Blends)

Como tratar d4gua da chuva- Quando chove, apenas as primeiras aguas carregam 0s
poluentes, tempo depois, a dgua pode ser coletada em reservatorios, através de sistemas de
reaproveitamento de agua, esse tipo de utilizagdo ¢ indicado para o ambiente rural, chacaras,
condominios e industrias, existem também estagdes menores que ocupam menos espago €
podem ser utilizadas para volumes baixos.

Formas de filtrar a agua.

Sdo dezenas as formas de filtrar a agua e tornd-la potdvel, o que ¢ de muita
importancia ter o conhecimento de utilizar corretamente essas formas. Assim algumas formas
simples que sdo consideradas eficazes e de fécil acesso sdo indicadas a seguir para garantir a
qualidade microbiana da agua.

1. Filtros e purificadores de agua: Geralmente o filtro é a maneira mais simples e de facil
acesso, sendo indicado quando a agua estd apenas suja, mas nao apresenta procedéncia a qual
podera ter alguma bactéria nociva. Os filtros sdo capazes de tirar sujeiras da agua, terras e
outros sedimentos. Porém o filtro ndo ¢ tdo eficaz quanto os purificadores que além do
filtrante central, normalmente possui uma camera de purificacdo equipada com tecnologias
como bomba ou luzes ultravioletas que sdo capazes de eliminar as bactérias.

2. Desinfec¢dao quimica: ¢ uma maneira de grande eficacia na eliminagdo das bactérias da
agua assim tornando-a potavel. As principais alternativas sdo: - Hipoclorito de sddio ou dgua
sanitaria. Sendo necessario apenas duas gotas (2,5%) em 1 litro de 4gua, mexer bem e deixar
agir de 15 a 30 minutos antes de beber. - Hidrosteril, ¢ uma alternativa ao hipoclorito de
sodio, e ¢ usado da mesma maneira duas gotas/L. Este produto foi desenvolvimento para
retirar as bactérias da dgua e dos alimentos, sendo usadas nas cozinhas e pode ser encontrado
em alguns supermercados. - Pastilhas, uma das mais encontradas sao Clor-in ou Aquatabs, sdo
praticas e faceis de carregar e basta acrescentar um tablet em 1 litro de 4gua e deixar agir por
15 a 30 minutos. - lodo, pode ser encontrado em qualquer farmacia. Basta adicionar 2 gotas
em 1 litro de 4gua e esperar no minimo 20 minutos. No entanto devemos tomar muito



cuidado, pois ndo ¢ recomendado para pessoas com tireoide, que usem medicamentos a base
de litio e mulheres gravidas pois pode ser prejudicial. Os métodos citados acima sao
utilizados para matar bactérias tornando a agua potavel, porém nao eliminam metais pesados
como o chumbo ¢ outros sedimentos, sendo necessario o uso também do filtro ou decantagao.
E deve ser usado apenas quando ndo houver um purificador.

3. Fervura ¢ um método muito eficiente, para melhorar a eficicia recomenda-se filtrar a d4gua
pelo menos com um pano filtro antes para retirar as impurezas e ferver por 5 minutos.

4. O filtro de areia ¢ uma técnica muito utilizada no mundo, como foi dito por JEFERSON
(2000, apud MARTINS 2016, P.358) no Reino Unido a filtracdo em filtro de areia seguida
por desinfeccdo € a técnica mais utilizada para tratamento de aguas cinza residenciais por ser
um sistema de facil operagdo e quase ndo exigir manutencao e ter baixo custo podendo chegar
até a zero para monta-lo se os materiais usados forem reciclados

5. Outros métodos: -Solar, expor a dgua dentro de uma garrafa pet transparente no sol por 6
horas, aconselha este processo quando a 4gua ndo esta suja. -Decantagdo, consiste em deixar a
agua parada por horas, quanto mais tempo melhor, assim a sujeira pesada se deposita no
fundo.

Figura 04: Esquema Filtro de 4gua caseiro com garrafa pet.

ACUA COM TERRA

AREIA GROSSA OU PEDREGULHOS

COMO FAZER B areia Fina
UM FILTRO _ e

CASEIRO COM )
CARRAFA PET ALCODAO

GARRAFA PET CORTADA

ACUA LIMPA

Fonte: (SUSTENTAVEL)

Norma para reuso de agua nao potavel em edificacoes.

A norma que fala sobre o uso de fontes alternativas de 4gua nao potavel em
edificacdes, define os potenciais usos dessa agua, e os parametros de qualidade da mesma, ¢ a
ABNT — NBR 16783/2019, podemos ver essas defini¢des e parametros no quadro e tabela a
seguir:



Quadro 03: Potenciais usos para 4guas nao potaveis em edificagdes.

a) | Descarga de bacias sanitarias e mictorios, independentemente do sistema de
acionamento;

b) | Lavagem de logradouros, patios, garagens e areas externas;

c) | Lavagem de veiculos;

d) | Irrigagdo para fins paisagisticos;

e) | Uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos);

f) | Sistemas de resfriamento de adgua;

g) | Arrefecimento de telhados

Nota: A irrigacao paisagistica para efeito de norma, ¢ a pratica de irrigagao com agua nao
potavel, de parques, jardins, campos de esporte e de lazer urbanos, ou areas verdes de
qualquer espécie, ndo estando inclusa a irrigacdo para fins agricolas o/ou florestais.

Fonte: (Adaptado de ABNT — NBR 16783/2019)

Tabela 01: Parametros de qualidade para uso da 4gua ndo potavel.

Parametros Limite
pH 6,0 29,00
E. Coli < 200 NMP/100mL
Turbidez < 5NTU
DBOs5,20 < 20 mgO2/L

Minimo 0,5 mg/L — Méximo de 5,0 mg/L
CRL (cloro residual livre) Recomendavel

0,5mg/L — Méaximo de 2,0 mg/L

Solidos dissolvidos totais (SDT) < 2000 mg/L
Ou Ou
Condutividade elétrica* < 3200 puS/cm
Carbono organico total (COT)** <4 mg/L

* Os valores de condutividade apresentam correlagdo com os so6lidos dissolvidos totais.
Uma outra opgao ¢ realizar a analise dos solidos dissolvidos totais.

** Somente para agua de rebaixamento de lencgol freatico.

Fonte: (Adaptado de ABNT — NBR 16783/2019)




Material e Métodos

O presente trabalho tem como finalidade produzir filtros de areia caseiros, utilizando
como matéria prima agregados reciclados de residuos da construcao civil, serdo construidos 4
filtros diferentes, alternando a granulometria dos agregados para cada filtro, apds a producgao
dos filtros realizaremos ensaios em laboratdrio onde testaremos a qualidade da agua filtrada
para reuso, os parametros escolhidos para os testes foram o nivel de turbidez e o pH da agua.

Turbidez ¢ a medicdo da resisténcia da agua a passagem de luz, provocada pela
presenca de particulas flutuando na agua, o valor maximo permitido de turbidez na agua
distribuida pela Sabesp para consumo ¢ de 5,0 NTU, ja o nivel de PH da agua, ird nos dizer se
a agua possui valores para ser considerada acida, alcalina ou neutra, ele ¢ medido em uma
escala de 0 a 14, os valores aproximados a 0 sdo acidos, a 14 sdo alcalinos e a 7 sdo neutros, a
faixa recomendada de pH para a 4dgua distribuida pela Sabesp ¢ de 6,0 até 9,5.

Aparelhos e equipamentos:
a) Tesoura
b) Peneiras granulométricas.
¢) Phmetro

d) Turbidimetro

Materiais:
a) Carvdo em po;
b) 4 garrafas PET;
c) Algodao
d) Areia proveniente de RCD (até 4,8mm);
e) Pedrisco proveniente de RCD (entre 4,8mm e 6,3mm);
f) Brita proveniente de RCD (entre 6,3mm e 39,0mm);

g) Bica corrida proveniente de RCD (entre 39,0mm e 63,00mm).



Figura 05: Peneiras granulométricas, carvao em p9, algodao e tesoura.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas a partir dos testes em laboratorio)

Primeiramente, em uma fabrica de maquinas para trituracdo de residuos solidos da
construgdo civil, coletamos amostras produzidas na hora para a realizagdo dos ensaios, as
amostras foram trituradas em uma maquete localizada na empresa.

Figura 06: Maquete para trituragdo e reciclagem de RCD.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas do processo de trituracao de residuos)

Ja em laboratdrio, iniciamos a producao dos filtros. Com o auxilio da tesoura dividimos a
garrafa pet em duas partes, deixando a parte do bico com 20cm, j& a outra parte da garrafa foi
encaixada no bico, servindo como um reservatorio para dgua filtrada, como mostra a imagem
baixo:



Figura 07: Garrafas cortadas.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratério)

Depois, com o auxilio da peneira granulométrica, dividimos os agregados de acordo
com sua granulometria, definindo assim se o agregado ¢ areia, pedrisco, brita ou bica corrida.

Figura 08: Agregados divididos de acordo com sua granulometria.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratorio)

Ap0s separar os agregados, iniciamos a montagem dos filtros, cada filtro possui quatro
camadas, em todos eles as trés primeiras camadas sao as mesmas, sendo a primeira camada
feita de algodao, a segunda camada de carvao em po, e a terceira camada de areia proveniente
de RCD.

J4

A quarta camada ¢ diferente em cada filtro construido, alternando a
granulometria dos agregados, para o filtro 1 sera utilizado o pedrisco proveniente de RCD, o
filtro 2 utilizara a brita proveniente de RCD, e o filtro 3 a bica corrida proveniente de RCD.



Ja no filtro 4 a quarta camada sera dividida em trés subcamadas, onde serao utilizados
os 3 agregados com granulometrias diferentes, sendo a subcamada inferior de pedrisco
proveniente de RCD, a intermediaria de brita proveniente de RCD e a superior de bica corrida
proveniente de RCD.

Figura 09: Filtros produzidos.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratorio)

Com os filtros prontos, coletamos a agua pluvial para os testes, a partir de uma poca de
dgua gerada por uma calha. A 4gua coletada pode ser vista na imagem a baixo

Figura 10: Agua pluvial coletada.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratorio)

Apos isso, filtramos a agua com impurezas, coletamos as amostras de dgua filtrada
(Figura 11) e realizamos os testes do nivel de turbidez e do nivel de pH, tanto na 4agua suja
quanto na agua filtrada, utilizando o Turbidimetro e o Phmetro, demonstrados nas figuras 12
e 13:



Figura 11: Amostras coletadas de 4agua filtrada.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratorio)

Figura 12: Turbidimetro.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratério)

Figura 13: Phmetro.

Fonte: (proprio autor, imagens obtidas em laboratério)



Resultados e Discussao

A partir dos ensaios realizados em laboratorio obtivemos os seguintes resultados

Tabela 02: resultados do teste do nivel de turbidez da agua, (Unidade de turbidez
nefelométrica — NTU)

Amostra Nivel de turbidez

Agua suja 40,80 NTU
Filtro 1 17,19 NTU
Filtro 2 16,56 NTU
Filtro 3 7,65 NTU
Filtro 4 14,47 NTU

Fonte: (proprio autor, resultados obtidos a partir dos ensaios em laboratdrio)

Com base nos resultados e nos parametros de qualidade para uso de dgua nao potavel,
descritos na NBR 16783/2019, obtivemos que os niveis de turbidez dos filtros ndo atingiram
o resultado exigido pela norma, nos 4 filtros os nimeros ficaram acima do maximo permitido
que ¢ 5,00 NTU, o filtro que obteve o resultado mais proximo do aceitdvel foi o filtro 3,
produzido com a camada superior de bica corrida, com 7,65 NTU, porém a agua filtrada
obteve uma melhora consideravel nos niveis de turbidez em relacdo a dgua suja, como mostra
a tabela acima..

Tabela 03: resultados do teste do nivel de pH da agua.

Amostra Nivel de pH Classificacao do pH
Agua suja 6,90 Neutro

Filtro 1 6,90 Neutro

Filtro 2 7,20 Neutro

Filtro 3 7,70 Neutro

Filtro 4 7,10 Neutro

Fonte: (proprio autor, resultados obtidos a partir dos ensaios em laboratério)

Ja nos niveis de pH os resultados foram bons, nos 4 filtros o pH da agua foi
considerado neutro, provando que o RCC nao reage quimicamente com a agua, nao alterando
seu pH.




Conclusao

A construcado civil tem um papel muito importante para o crescimento da populagao,
com tudo, € um setor que gera muitos descartes desnecessarios para 0 meio ambiente, outro
problema que assombra muitas pessoas no mundo todo ¢ a falta de 4gua, esses problemas
tendem a se agravar mais ainda com o passar do tempo.

A escolha de nosso estudo teve como principio unir o Util ao agradavel,
desenvolvendo um filtro de dgua utilizando agregados gerados a partir da reciclagem dos
residuos da construgdo civil, provando assim que € os residuos podem sim gerar resultados
positivos mesmo apds passar por um processo de modificacao.

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios de laboratdrio foi possivel observar
bom desempenho do agregado proveniente de RCD (Residuos de construgdo e demoli¢ao)
aplicado no filtro de 4dgua, pois foi possivel ver uma melhora evidente nos niveis de turbidez
da 4gua e os niveis de pH ndo foram alterados pelo filtro.
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