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ANALISE DA VIABILIDADE DE PRODUCAO DE CONCRETO COM AGUA DE POCO
EM REGIAO DE ESCASSEZ HIDRICA NO CURIMATAU ORIENTAL PARAIBANO

Roémulo Thomaz de Figueiredo Borja"

RESUMO

A crise hidrica que afeta diversas regides do Brasil, tem prejudicado a execucdo de obras e
consequentemente o desenvolvimento da construcdo civil, sendo assim a execucao de pogos
freaticos e artesianos tem sido uma boa alternativa para sanar esse problema. O objetivo desse
trabalho foi analisar a viabilidade de producao de concreto, com utilizagdo de agua de pogo,
em regido de escassez hidrica no curimatall paraibano, seguindo as especificacdes da NBR
15900/2009, visando minimizar os impactos da falta de 4gua em construgdes no municipio de
Araruna-PB. Em um pogo freatico, localizado em um loteamento na cidade, foi realizada uma
coleta de agua no qual se verificou os pré-requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela NBR
15900-1/2009, para que a dgua analisada fosse adequada ao uso, como dgua de amassamento
na producdo de argamassas e concretos. A agua de pogo analisada apresentou valores de
parametro fisico-quimicos aceitaveis com excecdo apenas do pH, que apresentou valor igual a
3,90, sendo o aceitavel pela norma, maior ou igual a 5,5. No ensaio de resisténcia a
compressao foram produzidos dois tipos de concreto, ambos de mesmo trago 1: 2,8: 3,6: 0,6
(kg), utilizando brita tipo 1, areia grossa e o cimento CPII-Z-32, diferindo apenas a agua de
amassamento, desta forma o concreto produzido com agua de poco (Concreto tipo 1)
apresentou resisténcia a compressao de 7,98+0,14 e 14,22+0,48 Mpa aos 7 e 28 dias de cura,
respectivamente. Ja o concreto produzido com agua destilada (Concreto tipo 2) apresentou
resisténcia a compressao simples de 5,90+0,22 e 9,91+0,30 Mpa aos 7 e 28 dias de cura. De
acordo com os resultado obtidos, observou-se que os corpos-de-prova produzidos com agua
de poco atenderam ao especificado pela NBR 15900-1/2009 que afirma que a resisténcia
média & compressao aos 7 dias e 28 dias dos corpos-de-prova de concreto, preparados com a
agua em analise, deve alcancar pelo menos 90 % da resisténcia a compressdo média dos
corpos-de-prova preparados com agua destilada.

Palavras-Chave: Parametros fisico-quimicos. Pogos freaticos. Resisténcia a compressdo
simples.

1. INTRODUCAO

A égua ¢ um tema estratégico para o desenvolvimento do Nordeste, regido esta que
apresenta o menor indice pluviométrico do Brasil, cujas diversas causas tém sido apontadas

para escassez hidrica que o nordeste vivencia, tais como: o seu relevo topografico que
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desfavorece a circulacdo de massas de ar umidas, além disso, trata-se de uma regido de
latitudes equatoriais, com maior incidéncia de raios solares, portanto com maiores
temperaturas e por ser uma regido no qual algumas massas de ar umidas vindas do oceano
atlantico chegam com pouca for¢a e atingem apenas no litoral, ressaltem-se, ainda que o
fenomeno climético El Nifio, provoca longos periodos de estiagem (AB’SABER, 1999).

A Paraiba com 100% dos seus municipios situados no poligono da seca apresentou no
ano de 2015 dados alarmantes com relacdo ao abastecimento de dgua através da Companhia
Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), registrando 72% das cidades em colapso de
abastecimento de 4gua, em racionamento ou em situacdo de alerta (SUDENE 2011,
CORREIO DA PARAIBA, 2015).

A crise hidrica que afeta o estado da Paraiba, além de gerar impactos diretos para a
populacdo, prejudica a construgdo civil, visto que esta requer grande demanda de agua.
Recurso basico para a construgdo, a d4gua € necessaria em todas as etapas de uma obra, desde a
producdo de argamassas e concretos, assim como para 0 consumo por parte dos operarios.
Nesse cendrio, as construtoras nessa regido vém buscando métodos para enfrentar a crise de
abastecimento de modo a evitar possiveis atrasos € os decorrentes prejuizos financeiros.
Medidas alternativas tem sido executadas para sanar esse problema, tais como: reuso de agua,
aproveitamento de dguas de chuva através de cisternas, compra de dgua de carros pipa,
construcdes a seco e execucao de pocos fredticos e artesianos em canteiro de obras tém sido
as principais alternativas dessas empresas.

Segundo Pessarello (2008), o maior consumo de 4gua na construcao civil se da durante
as producdes de argamassas e concretos; para producdo de Im?* de concreto, se gasta em
média de 160 a 200 litros de agua. Como componente fundamental do concreto, & agua ¢
responsavel pelas reagdes cinéticas de hidratagdo, assim como componente fundamental
durante a etapa de cura do mesmo, sendo assim utilizadas nas etapas de producdo de
argamassas e concretos e devem estar livres de substancias nocivas de acordo com a NBR
15900/2009. Alguns dos efeitos negativos segundo a norma sdo queda de resisténcia a
compressdo, alteracdo no tempo de pega, ocorréncia de eflorescéncia, assim como
aparecimento de machas e corrosdo de armaduras no caso de concreto armado.

O uso adequado de fontes alternativas de dgua, para uso como dgua de amassamentos,
pode ajudar a reduzir o impacto nos canteiros de obras, causados pela escassez da mesma.
Diante do exposto, o presente trabalho apresenta como justificativa minimizar o impacto
devido a escassez de agua, através de fontes alternativas e economicamente viavel,

objetivando assim analisar a viabilidade de produgdo de concreto com agua de poco, em



regides de escassez hidrica no curimatal paraibano, seguindo as especificacdes da NBR
15900/2009, visando minimizar os impactos da falta d’agua em constru¢des no municipio de

Araruna-PB.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Concreto

Concreto ¢ um material resultante da mistura dos agregados gratido e mitdo com
cimento e agua. A resisténcia a compressao do concreto endurecido depende de varios fatores,
como o consumo de cimento e de 4gua na mistura, o grau de adensamento, os tipos de
agregados e de aditivos, etc. Quanto maior ¢ o consumo de cimento e quanto menor ¢ a
relagdo agua-cimento, maior sera a resisténcia a compressdo do concreto. A relagdo agua-
cimento determina a porosidade da pasta de cimento endurecida, portanto tendo uma relagao
direta com as propriedades mecanicas do concreto (ARAUJO, 2014).

Para Pilz (2006) o concreto ¢ considerado o esqueleto das edificagdes, quando o
mesmo € que da sustentagdo a estrutura, seja na condi¢do de armado ou simples. Perante sua
importancia incontestavel na construcgao civil, este ¢ um dos materiais mais estudados, tanto
na area estrutural, quanto voltado para sua produgdo, englobando assim conhecimento e
controle sobre os materiais que o compdem: cimento Portland, brita, areia, 4gua, aditivos e na
situacao de armado, o ago.

Diante de sua diversidade de aplicagdes, eficiéncia resistiva, facilidade de acesso as
seus componentes e simples execucdo, pode-se dizer que sua utilizacdo nao tem limites
(SBRIGHI NETO; BATTAGIN, 2001).

2.2 Agua de Amassamento

Na produgdo do concreto e argamassas a agua ¢ responsavel pelas reagdes de
hidratacdo do cimento, no qual corresponde a cerca de 20% de seus volumes, participando
também do processo de cura (CONCRETO E CONSTRUCOES, 2010). Sua participacio é de
extrema importancia na mistura de concretos e argamassas, pois além de interagir nas reagdes
de hidratacdo ¢ através da mesma que se obtém trabalhabilidade para o manuseio do concreto
nas suas diversas aplicagoes.

Tendo fundamental atuag@o na obtencdo de um concreto adequado as suas finalidades,
a agua de amassamento demanda especial atencao no que diz respeito a qualidade, uma vez

que a ideia geral parte da premissa de que “se a agua ¢ boa para beber, também sera boa para
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0 uso na fabricacdo do concreto”, o que nem sempre traduz a verdade. A presenca de
pequenas quantidades de agucares e de citratos ndo tornam a dgua impropria para 0 consumo,
mas podem torna-la insatisfatoéria como agua de amassamento (ROMANO, 2004).

A 4gua de amassamento ¢ um fator que interfere diretamente na qualidade do
concreto, seja na propria composicdo ou na relagdo dgua/cimento. A relagdo agua/cimento ¢
um fator que influencia na suscetibilidade do concreto ao ingresso de agentes externos, pois

interferem na porosidade, permeabilidade e capacidade de absor¢do (HELENE, 1999).

2.2.1 Influencia da agua no preparo do concreto

Segundo Souza e Ripper (1998) a composi¢do quimica e as impurezas presentes na
agua de amassamento devem estar dentro de padrdes aceitdveis de potabilidade (caso ndo for,
ser no minimo inodora e incolor), ndo conter matérias em suspensdo, impurezas quimicas
(cloretos e sulfatos), residuos industriais, como os agucares, que podem retardar ou até mesmo
impedir a pega do concreto. Essa forte influéncia da dgua em alteragdes de propriedades do
concreto acontece através das substancias nela dissolvidas, caso as concentragdes sejam
elevadas poderd acontecer o impedimento da cristalizagdo dos produtos da reacdo do cimento
com a agua, resultando numa perda de coesao do produto.

Romano (2004) retrata sobre a influéncia dos parametros fisico-quimicos da agua de
mistura nas propriedades do concreto:

e Impureza e sua influéncia: A respeito da adequacdo da agua a fabricagdo do concreto
algumas especificagdes requerem apenas que ela seja limpa e livre de substancias
deletérias;

e Substincias em suspensdo: Normalmente, as substancias que se encontram em suspensao
na agua sdo o silte e a argila que podem influenciar se aparecerem em pequenas
quantidades no aumento de compacidade da massa e quando apresentadas em maiores
quantidades impede a cristalizacdo perfeita dos produtos de hidratacao;

e Substancias em solu¢do: A substincia em solugdo encontrada nas aguas naturais ¢
composta principalmente de sais, cuja influéncia se manifesta pela acdo dos ions, onde
estes ions podem alterar as reagdes de hidratagdao do cimento, levar o material a expansao
em longo prazo e em concreto armado provocar corrosao das armaduras;

e A influéncia do pH: Dependendo de sua acidez pode retardar a pega e diminuir a

resisténcia a compressao do concreto;
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¢ A influéncia das substancias organicas: Dentre as substdncias organicas presentes na agua
tais como: cloreto, sulfato, fosfato podem alterar as caracteristicas dos concretos estdo, 0s
6leos minerais, hidratos de carbono e os agucares, pois merecem especial aten¢do, no qual
os Oleos minerais em concentragdo elevadas podem reduzir a resisténcia mecéanica do
concreto, os hidratos de carbono retardam a pega e os agucares sdo tidos como agentes
retardadores de pega e redutores da resisténcia do concreto.

e Substancias inorganicas: As substancias inorganicas quando presentes na agua podem
causar sérios disturbios tanto na pega, como nas resisténcias a compressao do concreto.

Geralmente as alteracdes nesses parametros podem influenciar na resisténcia a
compressao do concreto, no tempo de pega, serem causadores de manifestacdes patologicas
como eflorescéncia, corrosdo das armaduras e ataque a microestrutura do concreto
(CONCRETO E CONSTRUCOES, 2010).

De acordo com essas influéncias causadas pela presenca de compostos na agua de
amassamento, a ABNT no ano de 2009 estabeleceu a NBR15900/2009, cuja mesma ¢
composta de 11 partes que especificam os requisitos para dgua ser considerada adequada ao
preparo do concreto e também descreve os procedimentos de amostragem, bem como os
métodos para a sua avaliagdo.

A NBR15900/2009 estabelece os pardmetros para andlise e os requisitos necessarios
para que a agua seja adequada ao preparo do concreto. Dentro dos parametros que devem ser
analisados a norma destaca os: Oleos e gorduras, detergentes, cor, odor, acidos, matéria
organica, cloretos, sulfatos, alcalis, aclcares, fosfatos, nitratos, chumbo, zinco. Caso os
parametros analisados ndo estejam dentro dos padrdes limites estabelecidos pela norma ou na

auséncia de ensaio, devem-se realizar os ensaios de tempo de pega e resisténcia & compressao.

3. OBJETIVO GERAL
Analisar a viabilidade de producdo de concreto, com utilizagdo de agua de pogo, em
regido de escassez hidrica no curimata paraibano, seguindo as especificagdes da NBR

15900/2009, visando minimizar os impactos da falta de 4gua em constru¢des no municipio de

Araruna-PB.

3.1 Objetivos Especificos

e Realizar visitas técnicas em obras no municipio de Araruna;
e Analisar fisico-quimicamente a qualidade da d4gua de amassamento proveniente de poco

freatico;
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e Analisar a resisténcia a compressao de corpos-de-prova de concreto feitos com agua de

amassamento destilada e agua de amassamento provenientes de pogo artesiano.
4 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foram realizadas visitas técnicas em obras em andamento no municipio
de Araruna-PB, verificando quais obras utilizavam métodos de escavagdo e perfuracio de
pogos como alternativa de combate a escassez hidrica. Identificado essa pratica nas obras da
regido, foram realizadas perguntas aos proprietarios das obras, no que diz respeito a ciéncia
quanto ao estudo realizado.

Foram coletadas amostras de dgua de um poco freédtico, a fim de realizar ensaios para
identificagdo dos parametros fisico-quimicos da mesma. Foram coletadas 33 litros de 4gua em
um poco freatico localizado em um loteamento na cidade de Araruna-PB (3 litros para
amostra em laboratorio e 30 para produ¢do do concreto), com o auxilio de bomba, de acordo
com a NBR 15900-2/2009, com o intuito de analisar a qualidade dessa agua para o preparo
dos corpos de prova de concreto de acordo com os parametros estabelecidos pela norma, onde

0 poco e local de coleta pode ser observado na Figura 1-(A) e (B).

() Pogo
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Posteriormente, trés litros da amostra coletada foram encaminhadas ao laboratorio
Analise Ambiental L’Agua, localizado na cidade de Jodo Pessoa-PB, para inspecio das

propriedades fisico-quimica, conforme apresenta a Figura 2- (A) e (B), no qual verificamos se
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a agua coletada atendia aos pré-requisitos estabelecidos pela NBR 15900/2009, para que a

agua seja adequada para producdo do concreto.

Figura 2 - Amostras encaminhada ao laboratorio

(A) Amostra 1 (B) Amostra 2
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Ap0s realizado a etapa de coleta das amostras de dgua, foram produzidos corpos de
prova com dois tipos de dgua de amassamento diferentes, ou seja, com agua proveniente de
poco e com agua destilada, com a ressalva que os mesmos fossem feitos com as mesmas
propor¢des de materiais. A coleta de materiais e a preparacdo das amostras do concreto foram
realizadas de acordo com a NBR NM 33/2003, com traco 1;2,8;3,6;0,6 , utilizando brita tipo
1, areia grossa e o cimento CPII-Z-32, no qual foram moldados 12 corpos de prova em
moldes com dimensdes 100mmx200mm, de acordo com a NBR5739/2003. Dentre os corpos-
de-prova produzidos, 6 corpos de prova foram produzidos com &dgua de amassamento
proveniente de pogo fredtico caracterizados como tipo 1 e 6 corpos de prova foram
produzidos com agua de amassamento destilada caracterizados como tipo 2, conforme

apresentam as Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Concreto produzido com 4dgua de poco.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Figura 4- Concreto produzido com dgua destilada.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

Apds moldagem dos corpos-de-prova, os mesmos ficaram intactos por 24 horas, para
que assim fosse feito a desmoldagem, os quais foram identificados e submersos em agua

saturada com cal, conforme apresenta a Figura 5 - (A) e (B).
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Figura 5: Identificacdo e cura dos co

(A) Identificacgo L ) W () Cura
Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

O ensaio de compressao simples foi realizado na entidade de direito privado ATECEL
localizada na cidade de Campina Grande-PB, onde foram feitos analises em triplicata no 7° e
28° dias de cura dos corpos de provas. Inicialmente foram rompidos 3 corpos de prova de
cada tipo de concreto com 7 e 28 dias de cura , de acordo com NBR 5739/2007, visto que, os
corpos de prova prontos para o ensaio podem ser verificados na Figura 6, em que a prensa
utilizada para a realizagdo do ensaio foi da marca FORNEY com leitura digital, conforme

apresenta a Figura 7.

Figura 6: Corpos de provas prontos para ensaio.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.



Figura 7: Rompimento dos corpos de provas.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2016.

5. RESULTADO E DISCUSSAO

16

Ap0s, realizados os procedimentos descritos no item 4, pdde-se analisar através dos

resultados dos parametros qualitativos e quantitativos da dgua de pogo coletada, disponivel

em laudo pelo laboratorio de Anélise Ambiental L’Agua, localizado na cidade de Jodo

Pessoa-PB. Comparamos os resultados com os parametros disponivel na NBR 15900-1/2009,

para que a agua analisada possa estar adequada a produg@o de concreto simples. Nas Tabelas

1 e 2, podem-se verificar os resultados dos parametros qualitativos e quantitativos da agua

analisada e os valores limites de referéncia normatizada.

Tabela 1 — Parametros Quantitativos.

Parametros Resultados Unidades Método Referencias
Solidos totais 416 mg/L ABNT NBR 15900-3 <50.000 mg/L
Acidos (PH) 3,90 - ABNT NBR 15900-3 >55
4.500 mg/L concreto simple
Cloretos 14,0 mg/L ABNT NBR 15900-3  1.000 mg/L concreto armadk
500 mg/L concreto protendid
Sulfatos 29,70 mg/L ABNT NBR 15900-3 2.000 mg/L
Alcalis 248,00 mg/L Na,0O  ABNT NBR 15900-3 <1500 mg/L
Acgucares <0,1 mg/L ABNT NBR 15900-3 <100 mg/L
Fosfatos <0,03 mg/L ABNT NBR 15900-3 <100 mg/L
Nitratos 52,57 mg/L NO; ABNT NBR 15900-3 <500 mg/L NO;
Chumbo <0,01 mg/L ABNT NBR 15900-3 <100 mg/L
Zinco <0,02 mg/L ABNT NBR 15900-3 <100 mg/L
Ferro 0,2 mg/L - -
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Tabela 2 — Parametros Qualitativos.

Parametros Resultados Unidades Método Referencias
Temperatura 27 °C - <40°C
Oleo e graxas  Ausentes - ABNT NBR 15900 Nao mais que tragos
visiveis
Detergentes Ausentes - ABNT ngR 15900- Ausentes
Cor Amarelo claro - ABNT NBR 15900 Amarelo claro a incolor
Odor Inodora - ABNT N]??R 15900- Inodora
Matéria ABNT NBR 15900-  COF mais clara ou igual a
A Incolor - solugdo padrdo, apos a
orgénica 3

adi¢do de NaOH

Verificando os resultados das Tabelas 1 e 2, pode-se observar e comparar cada
parametro ensaiado, com o pardmetro de referéncia, identificando que apenas o pH apresentou
alteracdo quanto ao seu valor, no qual o limite de referéncia ¢ pH > 5,5 e o valor obtido na
analise foi um pH de 3,9, resultando em uma agua éacida. Segundo Neville e Brooks (2013),
agua de amassamento acida pode afetar negativamente o tempo de pega do concreto e
Romano (2004), cita que agua de amassamento acida pode retardar a pega e diminuir a
resisténcia a compressao do concreto.

Obedecendo as diretrizes dispostas pela NBR 15900-1/2009, quando algum parametro
ndo estiver de acordo com uma ou mais das exigéncias de referéncia limites qualitativa e
quantitativa, a d4gua analisada s6 pode ser usada apenas se for comprovado que ¢ adequada ao
uso em concreto pelos ensaios de tempo de pega que ndo devem diferir mais de 25 % dos
tempos de inicio e fim de pega, obtidos com amostras de pastas preparadas com agua
destilada e a 4gua em estudo. Também se deve verificar a resisténcia média a compressao aos
7 dias e 28 dias de cura dos corpos de prova de concreto, onde os corpos de prova preparados
com a agua em estudo, deve alcangar pelo menos 90 % da resisténcia a compressdao média de
corpos de prova preparados com agua destilada.

O ensaio de tempo de pega exigido pela norma, ndo foi realizado devido motivos
inerentes, entre eles: falta de equipamento no laboratério de materiais e geotécnica da
Universidade Estadual da Paraiba, Campus VIII. Nas Tabelas 3 e 4 podemos verificar os

resultados do ensaio de resisténcia a compressao simples.
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Tabela 3 — Resisténcia a Compressdo ao 7° dia de cura.

7° dia de cura

Resistencia a Compressdao (MPA) Resistencia Média a

Compressao (MPA)
Tipo do
Concreto Corpo de Proval  Corpode Prova2  Corpo de Prova 3 -
Concreto Tipo 1 8,20 7,83 7,92 7,98+0,14
Concreto Tipo 2 5,68 6,25 5,77 5,90+0,22
Concreto tipo 1 — Concreto produzido com agua de pogo
Concreto tipo 2 — Concreto produzido com agua destilada
Tabela 4 — Resistencia a Compressdo ao 28° dia de cura.
. . . Resistencia Média a
o ~
28° dia de cura Resistencia a Compressdo (MPA) Compressio (MPA)
Tipo do
Concreto Corpo de Proval  CorpodeProva2  Corpo de Prova 3 -
Concreto Tipo 1 13,46 14,43 14,78 14,22+0,48
9,92 9,48 10,32 9,91+0,30

Concreto Tipo 2

Concreto tipo 1 — Concreto produzido com agua de pogo
Concreto tipo 2 — Concreto produzido com agua destilada

Verificando os resultados das Tabelas 3 e 4, um ganho na resisténcia a compressao de

todos os corpos de prova ao decorrer do tempo, como também ao 7° e 28° dia o concreto tipo

1 produzido com dgua de poco apresentou maior resisténcia a compressdo, ultrapassando

favoravelmente o limite estabelecido pela norma, que descreve que o corpo de prova

produzido com agua de pogo deve alcangar pelo menos 90 % da resisténcia a compressao

média de corpos de prova preparados com agua destilada. Nao s6 alcangou esse limite como €

mais resistente do que o corpo de prova preparado com agua destilada.

A Figura 8 apresenta uma andlise comparativa entre os ganhos de resisténcia a

compressao dos diferentes tipos de concreto produzidos.

Resistencia média a Compressao (MPA)

16

14

12

10

N O

o

Figura 8- Resisténcia a Compressdo simples do Concreto.

14,22

9,91

7,98

’

7° dia 28° dia
Idade (dias)

Azul escuro — Resistencia do concreto produzido com agua de pogo
Azul claro — Resistencia do concreto produzido com agua destilada
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De acordo com a Figura 8, o concreto tipo 1, com o mesmo trago do concreto tipo 2,
modificando apenas a dgua de amassamento obteve no 7° dia de cura, um ganho de 35% na
resisténcia a compressdo em relacdo ao concreto tipo 2 e aos 28° dias de cura, apresentou-se
um ganho na mesma propriedade de 43,5%. Uma justificativa para o concreto produzido com
agua de pogo atingir uma resisténcia superior ao do concreto produzido com agua padrao, se
déa pelo fato que substancias que se encontram em suspencdo como silte e argilas, podem
influenciar quando aparecerem em pequenas quantidades no aumento de compacidade da

massa, tendo entdo naturalmente um aumento da resisténcia a compressao (ROMANO, 2004).

6. CONCLUSAO

A partir dos resultados podemos verificar que todos os parametros fisico-quimicos da
agua de pogo em analise foram aceitaveis com excegdo apenas do pH, que apresentou valor
igual a 3,90, sendo o aceitavel pela norma, maior ou igual a 5,5, por consequéncia que esse
parametros nao foi aceitdvel, se fez necessario o ensaio de compressdo simples.

Em analise dos resultados do ensaio compressao simples o concreto produzido com
agua de pogo (Concreto tipo 1) apresentou resisténcia a compressdao de 7,98+0,14 MPa e
14,22+0,48 Mpa aos 7 e 28 dias de cura, respectivamente, € o concreto produzido com agua
destilada (Concreto tipo 2) apresentou resisténcia a compressao simples de 5,90+0,22 Mpa e
9,91+£0,30 Mpa aos 7 e 28 dias de cura. Com base nesses resultados verificamos que 0s corpos
de prova preparados com a agua em analise atenderam ao especificado pela NBR 15900/2009
que afirma que a resisténcia média & compressao aos 7 dias e 28 dias dos corpos-de-prova de
concreto, preparados com a dgua em andlise, deve alcangar pelo menos 90 % da resisténcia a
compressao média dos corpos-de-prova preparados com agua destilada.

Com relag@o aos parametros avaliados, pode-se concluir que o objetivo proposto nesta
pesquisa foi atendido com éxito, observa-se de acordo com analises realizadas e critérios
estabelecidos pela NBR 15900-1/2009, que a 4gua subterranea coletada proveniente de poco
freatico, ¢ adequada ao uso como agua de amassamento em concreto, verificando que sua
resisténcia a compressao simples foi maior que o concreto padrao de referéncia produzido
com o mesmo traco ¢ com agua destilada, ressaltando para que se tenha um controle da
qualidade da agua deve ser feito um monitoramento mensal durante o seu uso. Contudo, ¢
viavel a producgdo de concreto com a agua do poco examinado na regido de escassez hidrica
da cidade de Araruna, localizada no curimatat paraibano, sendo uma 6tima solucao para falta
de agua em canteiros de obras locais, como também minimiza o impacto da construcao civil a

populacao local, quanto ao consumo de dgua tratada, quando se tem disponivel na regido.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base no trabalho desenvolvido, espera-se que os resultados obtidos estimulem
novas pesquisas para utilizacdo de dgua subterrdnea em varios locais que sofram com a falta
de agua. Contudo, diversas vertentes de pesquisas futuras podem ser identificadas, quanto a
utilizacdo de agua de amassamento provenientes de diversos tipos de fontes, tais como: dgua
recuperada de processos de preparagdo do concreto, agua natural de superficie, dgua de
captacdo pluvial, dgua residual industrial, agua salobra, 4gua de abastecimento publico, agua
de esgoto, agua proveniente de esgoto tratado e dgua de reuso proveniente de estacdo de

tratamento de esgoto.

ANALYSIS OF THE FEASIBILITY OF CONCRETE PRODUCTION USING WELL
WATER IN THE CURIMATAU EASTERN PARAIBA A REGION OF WATER
SCARCITY

ABSTRACT

The water crisis affecting several regions of Brasil has hampered the execution of works and,
consequently, the development of civil construction, so the implementation of groundwater
and artesian wells has been a good alternative to remedy this problem. The objective of this
work was to analyze the feasibility of concrete production, using well water, in a region of
water scarcity in the Paraiba curimataq, following the specifications of NBR 15900/2009, in
order to minimize the impacts of water shortage on buildings in the municipality Of Araruna-
PB. In a water-well, located in a township, a water collection was performed in which the
physical-chemical prerequisites established by NBR 15900-1 / 2009 were verified, so that the
analyzed water was suitable for use, such as water Of kneading in the production of mortars
and concretes. The well water analyzed showed acceptable physico-chemical parameter
values with the exception of pH only, which presented a value equal to 3.90, being acceptable
by the standard, greater or equal to 5.5. In the compressive strength test two types of concrete
were produced, both of the same traces 1: 2,8: 3,6: 0,6 (kg), differing only the kneading water,
thus the concrete produced with well water (Type 1 concrete) showed compressive strength of
7.98+0.14 and 14.22+0.48 MPa at 7 and 28 days of cure, respectively. The concrete produced
with distilled water (Concrete type 2) presented resistance to simple compression of
5.90+0.22 and 9.91+£0.30 MPa at 7 and 28 days of cure. According to the results obtained, it
was observed that the wells produced with well water met the requirements of NBR 15900-
1/2009, which states that the average compressive strength at 7 days and 28 days of the bodies
of - concrete test, prepared with the water under analysis, shall achieve at least 90% of the
average compressive strength of specimens prepared with distilled water.

Keywords: Physical and chemical parameters. Groundwater wells. Unconfined compression
strength.
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