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RESUMO

A busca de fontes alternativas de dgua tornou-se uma conduta imperativa no sentido de
promover a sustentabilidade, principalmente em regides semiaridas, onde a agua é escassa.
Assim, este estudo analisou os possiveis contaminantes presentes em argamassas compostas
de dgua de poco (AP), dgua cinza (AC) e dgua potdvel (AR). Para tal, foram realizadas andlises
microbioldgicas a partir dainoculacdao em PLATE COUNT AGAR e m-ENDO AGAR LES, incubadas
a 30°C. Observou-se colbnias bacterianas em todas as amostras, indicando que a
contaminagdo nao é especifica da AC, e a inexisténcia de coliformes. Sugerindo a viabilidade
do reuso de dgua cinza para a produc¢ao de argamassas.

Palavras-chave: Argamassa, dgua cinza, semiarido, andlise microbioldgica.

MICROBIOLOGICAL INVESTIGATION ON MORTARS PRODUCED WITH GREY

WATER

ABSTRACT

Reuse of grey water is an important alternative to promote sustainability, principally in
semiarid regions, where water is scarcely. Thus, this study evaluated the possible
contaminations of mortar produced with well water (AP), grey (AC) and potable (AR). To do
so, microbiological analysis was carried out. The samples were inoculated in AGAR and AGAR
LES m-ENDO and incubated at 30 ° C. The results showed bacterial colonies in all samples,
indicating that the contamination is not specific to GW. Further, no coliforms were observed.
The results suggest that reuse of grey water to mortar production to be an attractive solution.

Key-words: Mortar, grey water, semiarid, microbiological analysis.
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1. INTRODUCAO

O setor da construc3o civil possui grande impacto no meio ambiente!?, tanto em termos de
geracdo de residuos, como de consumo de matérias-primas ?, o que tem despertado o
interesse da opinido publica para a questdo sustentidvel @) e provocado a busca por
alternativas para compensar ou reduzir o impacto das acdes do homem, principalmente no
que concerne na relagdo com meio ambiente, um dos pilares do tripé da sustentabilidade ().

Neste contexto, estudos tém buscado “[...] mitigar a producdo de residuos, o consumo de
energia e agua, a emissdo de gases e particulas poluentes, a poluicdo do solo e dos recursos
hidricos, entre outros” ).

Dentre os recursos naturais mais demandados, a dgua potavel é crucial para a sobrevivéncia
do ser humano e, nas regides semidridas, onde a escassez configura-se de forma continua (©),
ha um despertar para uma inquietacao relacionada a sua disponibilidade, mesmo em paises
com dimens&es continentais como o Brasil, que apresentam reservas abundantes 7). Este fato
tem intensificado o envolvimento de pesquisadores para o desenvolvimento de fontes
alternativas relacionadas ao reuso de dgua cinza ©.

A agua cinza provém de lavatérios, chuveiros, maquinas de lavar e pias, podendo chegar a
80% da agua residual produzida em uma edificacdo ®. Rica em sabdes, sélidos suspensos e
matéria organica, a dgua cinza pode conter também bactérias ).

Este trabalho teve como objetivo analisar argamassas de revestimento produzidas com agua
cinza, de pogo e potavel, como forma de contribuir para a sustentabilidade. Assim, investiga-
se a qualidade das aguas e a possivel presenca de contaminantes nas argamassas em virtude
do seu uso. Cabe destacar que a dgua cinza usada ndo passou por nenhum tipo de tratamento
prévio, justificando-se, assim, o estudo microbioldgico dos corpos de provas como meio de
investigar e controlar possiveis contaminantes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

O cimento utilizado para producdo das argamassas foi do tipo Portland CP Il E - 32 com massa
especifica de 3,10g/cm3 e massa unitaria de 1,2 g/cm? a 20°C, atendendo as especificacdes da
norma ABNT NBR 16697 (19, segundo a caracterizacdo fornecida pelo fabricante. Como
agregado miudo, utilizou-se a areia normal brasileira, conforme a ABNT NBR 72141Y, Trés
tipos de d4gua foram utilizados no preparo da argamassa e dos corpos de prova, agua fornecida
pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (CAGECE) - padrdo utilizado pelo setor da
construcao civil no estado do Ceard, 4gua salobra oriunda de poc¢os semi-artesianos - padrdo
utilizado pelo setor da construcdo civil da regido de Crateus, cidade do semidrido nordestino
e agua cinza, coletada de residéncias, de chuveiros e pias de cozinha.
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2.2. Dosagem e producao das argamassas

Para a dosagem foram produzidos trés tipos de argamassa, tendo como variante, o tipo de
agua (AR, AP e AC). O traco em massa utilizado foi 1:3 com relagdo agua/cimento de 0,48.
Cabe ressaltar que se manteve o mesmo traco durante a dosagem. A argamassa de
revestimento foi produzida de acordo com a ABNT NBR 1328112, preparada por meio de um
misturador mecanico e compactada manualmente em molde, conforme disposto na ABNT
NBR 7215 (13), A cura inicial dos corpos de prova foi realizada por um dia, em atmosfera Umida
e desmoldados e submetidos a cura com agua fornecida pela CAGECE por um periodo de 28
dias. Cabe registrar, que o misturador foi lavado a cada producdo, para evitar contaminacao
das misturas.

2.3. Andlise fisico-quimica da agua

Para as amostras de 3agua utilizadas, foram realizadas andlises, usando o método de
cromatografia de ions, para detectar a presenca de dleos e gorduras, detergentes, cloretos,
sulfatos e dlcalis. Utilizando o método supracitado, as amostras de agua de imersao foram,
também, analisadas quanto a presenca de cloretos e dureza total. Em ambos os casos, a acidez
foi analisada por meio do pHmetro. Todas as analises foram realizadas conforme a ABNT NBR
15900-1 (4,

Para estudo do DQO as amostras foram digeridas de acordo com o seguinte procedimento:
adicionou-se 2,5 mL da amostra de agua a um tubo de ensaio com tampa no qual adicionou-
se 1,5 mL da solucdo digestora (solucdo acida de K,Cr,O; e HgSO,4) e 3,5 mL da solucdo
catalitica (0,03 mol/L de Ag,S0,). Apds 24 horas a leitura da amostra foi realizada por
espectrofotémetro DR6000TM UV VIS da Hanna a 600 nm.

2.4. Ensaios microbiolégicos

As analises microbioldgicas foram realizadas em duas fases. Inoculagdo feita com a dgua de
imersao dos corpos de prova apés 48 horas e analise microscépica das bactérias que se
desenvolveram, a fim de identificar os tipos de bactérias presentes em cada amostra e a
semelhanca microbioldgica entre elas. As analises microbioldgicas dos corpos de prova foram
realizadas apds o periodo de estocagem de trés meses em ambiente estéril. Para cada tipo de
argamassa (AC, AR e AP), foram selecionados trés de corpos de prova. Desta amostragem, um
corpo de prova de cada amostra de dgua foi imergido, separadamente, por um periodo de 48
horas, em 500 mL de dgua destilada e esterilizada em autoclave, objetivando transferir para a
agua os possiveis microrganismos presentes na argamassa.

Para o crescimento das col6nias, dois meios de cultura foram preparados: PLATE COUNT
AGAR, - AGAR de uso geral composto por triptona, glicose, extrato de levedura e agar e m-
ENDO AGAR LES - AGAR especifico para coliformes composto em sua maioria por triptose,
triptona especial, extrato de levedura, lactose e agar. Os dois meios de cultura foram
acondicionados em placa de petri, em ambiente estéril e em fluxo laminar. Para o fluxo
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laminar, foram retiradas amostras de 30 mL de cada recipiente apds 48 horas de imersdo. Para
cada amostra de agua colhida do processo de imersao, foram utilizadas trés placas de petri e
cada uma foi inoculada com 10 mL de agua. Para cada tipo de AGAR foi utilizada uma placa de
controle, possibilitando observar a existéncia de contaminagao bacteriana no caldo de cultura.
Posteriormente, as placas foram vedadas e colocadas em uma estufa a 30°C durante 48 horas.
Decorridas as 48 horas, a busca visual de bactérias nas placas foi, minuciosamente, realizada
e, a confirmacdo do perfil destas foi realizada em microscépio. Além disso, a dgua de imersao
foi analisada com relacdo a dureza, cloretos e pH.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Analise da dgua utilizada na argamassa

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise fisico-quimicas das diferentes amostras de dgua
usada no preparo da argamassa.

Tabela 1 — Caracterizacdo das dguas de referéncia, de poco e cinza

Resultados
Parametro Referéncia normativa Limites normativos
AR AP AC
| ABNT NBR 15900-3 N3do mais do que tragos
Oleos e gorduras Ausente Ausente Ausente
(15) visiveis
Qualquer espuma deve
Detergentes ABNT NBR 15900-3 (1) Ausente Ausente Ausente
desaparecer em 2min.
Material sélido | ABNT NBR 15900-3 (15) < 50000 mg/L 892 3802 1516
pH ABNT NBR 15900-3 (1) entre6e9 5,41 5,85 5,28
CP' (< 500 mg/ L);
Cloretos ABNT NBR 15900-6 (16) CA? (< 1000 mg/L); 101,93 1523,71 132,33
CS’ (< 4500 mg/L)
Sulfatos ABNT NBR 15900-7 47) <2000 mg/L 15,24 518 26,50
Alcalis ABNT NBR 15900-9 (18) < 1500 mg/L 320 863 565

Legenda: " Concreto Protendido; 2 Concreto Armado; 2 Concreto Simples.

Observa-se que os valores obtidos para oleos e gorduras, detergentes, material sdlido,
sulfatos e alcalis de todas as amostras de agua utilizadas na producdo da argamassa estdo
dentro dos padrGes estabelecidos pela norma ABNT NBR 15900, exceto para a amostra de AP,
onde os valores obtidos para cloretos, indicam a inviabilidade da sua utilizagdo em concreto
protendido e armado. Os valores de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) para a AC e AP
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foram superiores a 450 mg/L, indicando um alto nivel da contaminagdo microbiana das aguas.
E importante citar que este padrdo nio é descrito na norma NBR 159001, porém o controle
deste indice esta diretamente ligado a seguranca da salde do operdrio durante o preparo da
argamassa, bem como a sua utilizacdo para fins diversos.

A dgua de imersao dos corpos de provas, utilizada para realizar a inoculacdo das amostras, foi
analisada quanto ao seu pH, dureza e cloretos, com o intuito de estudar a interferéncia destes
padrdes no resultado das andlises microbioldgicas. A Tabela 2 apresenta os valores obtidos
para as analises de dureza, cloreto e pH.

Tabela 2 — Analise quimica da dgua de imersao.

Amostras Temperatura(°C) pH Dureza (mg/L) Cloretos (mg/L)
AR 23,4 13,40 41 7,3
AC 23,7 11,66 0 35,5
AP 24,1 13,88 297 44,0

O padrdo alcalino das amostras das aguas de imersao (pH > 7) indica, provavelmente, a
solubilidade de compostos alcalis provenientes dos componentes da argamassa. No entanto,
este aumento do pH nao relaciona-se somente ao tipo de agua utilizada na produg¢ao, uma
vez que ha uma pequena variancia no perfil alcalino (média= 12,98), além do fato de que os
valores de pH das amostras antes da adi¢cao a mistura cimenticia estavam em torno de 5,0, ou
seja, fora dos padrdes permitidos pela ABNT NBR 15900 (faixa de pH entre 6 e 9).

Vale ressaltar que para a agua de imersao AC, o valor de pH de 11,66 sinaliza, possivelmente,
alteragdes nas reagdes de cura, em decorréncia da presengca de compostos organicos
proveniente dos residuos domiciliares. Este fato pode ter melhorado a fixacdo de alcalis na
estrutura da argamassa diminuindo a sua liberagdo para o meio aquoso durante a imersao.

Os valores de cloretos para as amostras de AC e AP foram superiores aos valores de AR
indicando uma correlacdo com os valores encontrados antes da mistura. A verificacdo dos
valores de cloretos é fundamental, uma vez que estes compostos estdo relacionados a
corrosdo das estruturas metdlicas, ou seja, quanto maior a concentracdo de cloretos na agua
utilizada no preparo da argamassa, maior a cinética reacional da corrosdo dos materiais
metalicos, configurando-se em um inconveniente para o uso em amassamento de concreto.

A Tabela 2 mostra que o maior teor de cloretos observado foi para a amostra de AP com 44,02
mg/L. A amostra de argamassa preparada com AP apresentou o maior valor dureza total, cerca
de 297 mg/L. Esse resultado é um contrassenso ao esperado, uma vez que aguas cinzas
apresentam um valor moderado de dureza. Este comportamento indica a possibilidade dos
cristais de cdlcio e magnésio terem se fixado na matriz da argamassa.
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3.2. Analise Microbioldgica

Decorridas as 48 horas de incubagao na estufa bacterioldgica, as placas de petri foram
analisadas quanto ao crescimento de col6nias bacterianas, confirmando, para todas as
amostras, a contaminacdo nas trés placas, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Placas de petri com caldo de PLATE COUNT AGAR contendo A) Agua Cinza (AC); B) Agua de
Referéncia (AR) e C) Agua de Pogo (AP)

Fonte: Os autores.

Na andlise microscopica verificou-se que ambas as col6nias de bactérias podem ser
classificadas como cocos gram-positivas, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Anélise microscépica das coldnias bacterianas em PLATE COUNT AGAR contendo: A) Agua

Cinza (AC); B) Agua de Reférencia (AR) e c) Agua de Poco (AP)

Fonte: Os autores.

A inoculacdo em m-ENDO AGAR LES - AGAR especifico para coliformes - ndo revelou
crescimento bacteriano em nenhuma das placas, verificando-se, assim, a inexisténcia de
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coliformes. Desta forma, observa-se que a contaminagdo por bactéria ndao é exclusiva da
argamassa composta por AC e que as bactérias presentes nos corpos de provas podem nao
ter uma relagdo com a agua e sim com o tempo e/ou local em que ficaram expostas ou, até
mesmo, provenientes de qualquer outro material usado na confeccdo da argamassa.

A partir da andlise microscopica das col6nias bacterianas, foi possivel concluir que apesar do
caldo de cultura fornecer alimento para microorganismos em geral, ndo houve crescimento
fungico, apenas bacteriano, o que pode ser constatado através da Figura 2, que mostra apenas
bactérias cocos gram positivas. Cabe ressaltar ainda, que o estudo microbiolégico das
argamassas produzidas com AC e AP estd em fase de repeticdes, intentando verificar a
presenca de outros microorganismos patogénicos. Ademais, outras blends de argamassas
preparadas com 25 e 50% de dgua fornecida pela concessionaria e 75 e 50% de dguas de poco
e cinza, respectivamente, estdo sendo estudadas, na tentativa de equilibrar o pH inicial das
aguas usadas.

4. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar argamassas de revestimento produzidas com agua
cinza, de pogo e potavel, como forma de contribuir para a sustentabilidade. Assim, investiga-
se a qualidade das aguas e a possivel presenca de contaminantes nas argamassas em virtude
do seu uso.

As analises fisico-quimicas realizadas na mistura da argamassa apresentaram valores
permitidos por normas, com excec¢dao do parametro do teor de cloretos que, para dgua de
poco, foi de 1523,71 mg/L. A agua cinza obteve valor apropriado para uso inclusive em
concreto protendido. A agua de imers3ao usada para analise microbiolégica apresentou pH
entre 11 e 13,5 indicando dissolucdo de alcalis nas amostras. O elevado valor de cloretos para
a agua de poco (44,0 mg/L) indica que os pogos semi-artesianos da regido apresentam uma
elevada concentragdo deste composto.

O estudo em AGAR de uso geral apresentou col6nias bacterianas em todas as amostras,
indicando que a contaminag¢ao nao é especifica da AC, enquanto que a andlise em m-ENDO
AGAR LES apresentou resultados negativos para coliformes. Assim, pode-se concluir que a
auséncia de coliformes mostra que ha possibilidade de reutilizar a agua cinza para producao
de argamassa de revestimento.

Entretanto, é preciso considerar que, dependendo da fonte de descarte, dgua cinza pode, sim,
apresentar coliformes. A presenca de coliformes sé serd prejudicial se detectada em niveis
elevados. Deve-se destacar, ainda, as bactérias encontradas nas amostras de argamassas sdo
sensiveis a raios-ultravioleta, e com exposicdo continua e baixa umidade, acarretard na
degradacdo destes microrganismos, levando, possivelmente, a niveis permitidos e normais.

Promocé&o: Realizagao: Co-realizagao:
FaY |
B | auss |
aniTac
ISSN 1984-8757 Pagina 792 de 928




XIII SHIf}

Simpésio Brasileiro de Tecnologia das

ARGAMASSAS

11-13 | JUNHO | 2019 | GOIANIA | GO

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. AGOPYAN, V.; JOHN, M. V. O Desafio da Sustentabilidade na Construgao Civil. Sdo
Paulo: Edgard Blucher, 2011.

2. PASSUELLO, A. C. B. et al. Aplicagao da Avaliagdao do Ciclo de Vida na anadlise de impactos
ambientais de materiais de construcdo inovadores: estudo de caso da pegada de carbono de
clinqueres alternativos. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 14, n. 4, p. 7-20, out./dez.
2014.

3. CALIXTO, L. O ensino da contabilidade ambiental nas universidades brasileiras: um
estudo exploratério. Revista Universo Contabil, Blumenau, v. 2, n. 3, p. 65-78, 2006.

4. ELKINGTON, J. Cannibals with forks: triple bottom line of 21st century business.
Chichester: John Wiley & Sons Ltd, 1999.

5. ALMEIDA, E. L. G. de; PICCHI, F. A. Relacdo entre construcdo enxuta e sustentabilidade.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 18, n. 1, jan./mar., p. 91-109, 2018.

6. HOEKSTRA, A.Y.; HUNG, P. Q. Virtual water trade: a quantification of virtual waters
flows between nations in relation to international crop trade. Value of Water Research
Report Series No.11. Delft: IHE, 2002.

7. PEIXOTO FILHO, A. C.; BONDAROVSKY, S. H., Agua, bem econémico e de dominio
publico. Revista CEJ, Brasilia, v. 12, n. 3, p. 13-16, 2000.

8. LI, F.; WICHMANN, K.; OTTERPOHL, R. Review of the technological approaches for grey
water treatment and reuses. Science of the Total Environment, v. 407, n. 11, p. 3439-3449,
2009.

9. BLANKY, M. et al. Legionella pneumophila: From potable water to treated greywater;
guantification and removal during treatment. Science of the Total Environment, v. 533, p.
557-565, 2015.

10. ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 16697: Cimento Portland —
Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2018.

11. . ABNT NBR 7214: Areia normal para ensaio de cimento - Especifica¢do. Rio de
Janeiro: ABNT, 2015.

12. . ABNT NBR 13281: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2005.

13. . ABNT NBR 7215: Cimento Portland - Determinacdo da resisténcia a
compressdo. Rio de Janeiro: ABNT, 1996.

14. . ABNT NBR 15900: Agua para amassamento do concreto — Parte 1: Requisitos.
Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

Promocé&o: Realizagao: Co-realizagao:

ra @

A ‘ A UFG ‘
antac

ISSN 1984-8757 Pagina 793 de 928




XIII SHIf}

Simpésio Brasileiro de Tecnologia das

ARGAMASSAS

11-13 | JUNHO | 2019 | GOIANIA | GO

15. . ABNT NBR 15900: Agua para amassamento do concreto — Parte 3: Avaliagdo
preliminar. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

16. . ABNT NBR 15900: Agua para amassamento do concreto — Parte 6: Analise
guimica - Determinacdo de cloreto solivel em dgua. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

17. . ABNT NBR 15900: Agua para amassamento do concreto Parte 7: Analise
quimica - Determinagao de sulfato solivel em agua. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

18. . ABNT NBR 15900: Parte 9: Analise quimica - Determinacao de dlcalis soluveis
em agua. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

Promocao: Realizacgao: Co-realizagao:

r‘w “‘ UFG Comunidade

da Construcao

H N ‘.‘ UNIVERSIDADE SETT
anTac

ISSN 1984-8757 Pagina 794 de 928



	Artigos
	SBTA_-_13_paper_338


