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Introducgao

Agravamento da crise hidrica mundial.

Busca por alternativas na substituicao da agua potavel.

85% do consumo da agua virtual é no setor da construcao civil.

Consumo da agua na construcdo civil chega a 1 bilhdo m*ano.

Grandes obras afastadas de centros urbanos demandam muitos gastos,
dentre eles o transporte de agua potavel para construcao e consumo.

Na Construcao da Usina de Belo Monte, estima-se:

* 900 milhoes de litros de agua para a producao do concreto;
* 2,242 bilhdes de litros de agua cinza produzidos.
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Objetivo

Avaliar o comportamento mecanico e propriedades
fisicas do concreto produzido com agua cinza
proveniente do banho em substituicao a agua
potavel.
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Material e métodos

* Coleta da Agua Cinza Proveniente do Banho

e Baciade 30L

* Sem tratamento

* 5 etapas
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Material e métodos

* Caracterizacdo da Agua Cinza

Local: Laboratdrio Multiusuario de Saneamento (LABSAN)

pH;
Turbidez;

Condutividade
Elétrica;

Alcalinidade Total;

Nitrogénio Total;

Sulfato;

Nitrito;
Nitrato;
Zinco;
Chumbo;
Oxigénio
Dissolvido;

Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO).
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Material e métodos

e Concreto

Local: Laboratdrio de Materiais de Construcao (LMC)

(@]

Moldes de 0,0002 m3;
175 corpos de prova;
Idades de 7, 28, 90 dias;

Ensaios:
Tempo de inicio e fim de pega;
indice de consisténcia
Resisténcia a compressao axial

Resisténcia a tracdo por compressao
diametral;

Massa especifica;
Absorcdo de agua;

indice de vazios.
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 Concreto

Local: Laboratdrio de Materiais de Construcao (LMC)

Proporg¢dao de dgua potdvel e dgua cinza por grupo

Agua Potdavel (%) 100 75

50 25 0

Agua Cinza (%) 0 25 50 75 100

Trago do concreto

Cimento Areia Grossa Pedrisco
Kg/m3 500 788,72 871,45 255
Kg/m3500 1 1,578 1,743 0,45
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Resultados e discussao

 Agua Cinza

Limites Normativos

Analise Unidade Ag}la . Reino Estados
Potavel Brasil . !
Unido  Unidos
pH - 6,99 6,73 > 5,00 > 4,00 -
Condutividade MicroMHO 207,0 - - - -
oD 02/L 6,27 - - - -
Turbidez NTU 199,07 - - - -
Alcalinidade mgCaCO3/L 88,094 14 <2422 <2422 <600
Cloreto mgCl-/L 51,094 50 <500 <500 <500
Sulfato mg/L 23,00 4,6 <2000 <2000 <3000
Nitrito mgN-NO2-/L  0,2792 - - - -
Nitrato mgN-NO3-/L 1,4 0,87 <112,9 <112,9 -
NTK % 0,03% - - - -
DQO mgO02/L 1026,4 - - - -
Chumbo mg/L <0,2 <0,0017 <100 <100 -
Zinco mg/L 0,246 0,00895 <100 <100 -
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e Te’or de Inicio de Dif. de Final de Dif. de
Agua Pega tempo’ Pega tempo’
AC-0 32% 2h02min - 3h27min
AC-25 32% 2h02min 0 3h25min -2 min
AC-50 32% 2h12min +10 min 3h34min +7 min
AC-75 32% 1h47min -15 min 3h22min -5 min
AC-100 32% 2h02min 0 3h47min +20 min

(ndice de Consisténcia - mm

AC-0 AC-25 AC-50 AC-75 AC-100
Dire¢ao X 181 200 200 201 202
Diregao Y 179 199 201 199 204
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* Concreto
Resisténcia & Compressdo Axial Resultados dos Ensaios de
. Compressdao Axial - MPa
— 7 dias 28 dias 90 dias
& 50
245 AC-0 32.41 41.76 54.70
©
c AC-25 33.54 41.49 49.49
@ 40
7 AC-50 3468 41.47 46.342
2 35
30 AC-75 2995 37.192 41412
7 28 90 AC-100 32.92 38,53 458212
Idade (dias)
2. Apresenta diferenca significativa
——AC-0 —8—AC-25 —e—AC-50 AC-75 —e—AC-100 com relacdo ao grupo de controle

(AC-0)
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* Concreto

Resisténcia a Tracao

9,5
9
585 /
2 8 //
©
‘S 7,5
C
<
5 7
8 o
x 6,5
6
5,5
7 28 90
Idade (dias)

—0—AC-0 —0—=AC-25 —e—AC-50

AC-75 —e—AC-100

16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Massa Especifica, Indice de Vazios e
Absorcdo de Agua

i

AC-0 AC-25 AC-50 AC-75  AC-100

Absorcdo de Agua  mmmindice de Vazios
—e—[Massa Especifica Seca—e=Massa Especifica Sat

—e—Massa Especifica Real

2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1

N

1,9
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eXPOSICAO pe « Agua cinza respeita os pardmetros;
EXPERIENCIAS | )

MUNICIPAIS €M * Maior trabalhabilidade e tempo de pega do concreto;
SANEAMENTO

* Concreto atingiu resisténcia elevada, mesmo com diferencas

": ‘ significativas;
- ’ S%FORNEASE 85 74 . . . .
! 3:’1%2:5';? * Agua cinza proveniente do banho, sem tratamentos, possui potencial
c N SA para ser incorporada no concreto.
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Recomendacoes

Fazer um estudo do consumo de agua durante o banho;

Entender a realidade e a viabilidade da ado¢ao de uma técnica como a

Poucos dados encontrados na literatura;

Dados divergentes com os coletados durante a pesquisa;

estudada;

Conversar com engenheiros e construtoras responsaveis por grandes

obras em locais afastados;
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