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RESUMO

A agua é responsével pela hidratacdo do cimento, promovendo trabalhabilidade em
estado fresco e resisténcia apds a cura, possuindo dessa forma grande importancia
para a producéo de concreto. Um dos maiores problemas no ramo da engenharia civil
no que diz respeito ao concreto, sao as patologias, que podem surgir por diversos
fatores, dentre eles, a 4gua. Sua qualidade e quantidade devem ser controladas.
Entretanto, nem sempre € possivel a utilizacdo desse solvente com os parametros
exigidos em norma, sendo retirado das fontes existentes como rios e corregos,
podendo afetar as propriedades do concreto. Nesse contexto, o presente trabalho tem
como objetivo analisar a viabilidade do uso da 4gua do Rio Caratinga para a producéo
de concreto, sendo retiradas amostras em dois pontos para a fabricagdo, comparando
0S mesmos com concreto fabricado com &agua potavel, que se encontra nos
parametros estabelecidos por norma, e observar se h4 alteracdo ou ndo da resisténcia
a compressao dos corpos de prova produzidos com as amostras coletadas. Os
procedimentos consistem na coleta das amostras, com posteriormente envio para
laboratoério para determinacdo dos teores das substancias presentes, confeccdo de
corpos de prova, com posterior rompimento dos mesmos apos 28 dias para
determinacdo da resisténcia a compressao. Determinando a partir da analise dos
dados fornecidos pelo laboratério e dos ensaios a viabilidade do uso da agua do Rio

Caratinga para a confecgdo de concreto.

Palavras-chave: Agua; Parametros de qualidade; Concreto; Resisténcia.



ABSTRACT

The water is responsible for the hydration of the cement, promoting fresh workability
and strength after curing, thus having great importance for the production of concrete.
One of the biggest problems in the field of civil engineering with regard to concrete is
the pathologies, which can arise from several factors, including water. Your quality and
quantity should be controlled. However, it is not always possible to use this solvent
with the standard parameters, being removed from existing sources such as rivers and
streams, and may affect the properties of the concrete. In this context, the present
work has the objective of analyzing the feasibility of the use of the water of the
Caratinga River for the production of concrete, being taken samples in two points for
the manufacture, comparing them with concrete made with potable water, that is in the
parameters established by norm, and to observe if there is alteration or not of the
resistance to compression of the specimens produced with the samples collected. The
procedures consist in the collection of the samples, with subsequent shipment to the
laboratory to determine the contents of the substances present, preparation of test
specimens, with subsequent breaking of the same after 28 days to determine the
compressive strength. Determining from the analysis of the data provided by the
laboratory and the trials the feasibility of the water use of the Caratinga River for the

confection of concrete.

Keywords: Water; Quality parameters; Concrete; Resistance.
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1 INTRODUCAO

“A agua é elemento essencial ao abastecimento do consumo humano, ao
desenvolvimento de atividades industriais e agricolas, e de importancia vital
aos ecossistemas” (REBOUCAS, 1999, pag. 700)

1.1 Contextualizacéo

O concreto € o segundo material mais consumido no mundo, perdendo
somente para a agua, algumas de suas caracteristicas como a resisténcia, ampla
forma de uso devido a sua trabalhabilidade e maleabilidade, com facil execucao e
constituintes de baixo custo, fizeram com que esse produto ganhasse lugar no
mercado até o que se tem na contemporaneidade.

Constituido basicamente de cimento, agua e agregado, 0 concreto €
considerado o material mais utilizado na construcédo civil. A agua ao ser misturada ao
cimento forma uma pasta de carater ligante responsavel por unir os agregados que
sao adicionados formando um material heterogéneo e solido.

O cimento Portland € parte constituinte do concreto, se solidificando em contato
com a agua mantém-se na forma de origem, devido ao fato da reacao irreversivel com
a agua, nas primeiras horas a mistura € maleavel e tomara a forma desejada, sendo
apos a cura, um material rigido.

A agua é responsavel pela ativacdo das reacdes quimicas do cimento, sendo
assim, a sua quantidade e qualidade devem ser fielmente controladas. Tanto as
sobras quanto a falta de agua para a confeccéo do concreto trazem problemas. A falta
do solvente ndo permite a completa producdo das reacfes quimicas necessarias e a
sua sobra apesar de melhorar significativamente a trabalhabilidade causa perda de
resisténcia da pasta.

E por fim, cita-se o material responsavel por fazer a ligacdo com a pasta de
cimento, cobrir vazios e contribuir com o0 aumento da resisténcia, os agregados,
graudos e miudos. Para o agregado graudo utiliza-se a brita e 0 miudo a areia.
Possuidores de diferentes granulometrias preenchem todos os espacos existentes
contribuindo para a formagéo de um bloco monoalitico.

Durante a confeccdo do concreto podem ser empregados aditivos, sao

utilizados com objetivo de aumentar os seus pontos fortes e diminuir os fracos,
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aumentando, por exemplo, sua durabilidade, alterando tempo de pega, diminuindo
consumo de cimento.

As mais relevantes caracteristicas do concreto séo a resisténcia a compressao,
resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade. Sendo ambas determinadas em
laboratério obedecendo as normas vigentes para cada tipo, atendendo e mantendo
qualidade a um melhor custo-beneficio.

Um dos maiores problemas no ramo da engenharia no que se diz respeito ao
concreto € o surgimento de manifestacdes patoldégicas no mesmo, responsaveis pela
queda na sua resisténcia, surgimento de manchas, eflorescéncias, porosidade,
desagregacao, entre outros.

Diversos sdo os fatores responsaveis pelas patologias citadas anteriormente,
como o tipo e quantidade do cimento utilizado, agregados, aditivos, transporte,
adensamento e cura, umidade, temperatura, etc.

Dentre eles, cita-se a 4gua, a relacdo existente entre a quantidade de 4gua e
cimento, denominada relacdo agua/cimento, é de extrema importancia, pois interfere
diretamente na porosidade e propriedades mecanicas do concreto. Ndo somente a
quantidade da &gua deve ser analisada, mas também sua qualidade. Parametros
como pH, sdlidos dissolvidos e em suspensao, acucares, fosfatos, nitratos, matéria
organica, cloretos, carbonatos e magnésio, sao fatores que devem ser observados.

Devido a necessidade de atender a tais caracteristicas € imprescindivel uma
analise prévia de tal material. Entretanto, nem sempre é possivel a utilizacdo de agua
potavel ou o solvente com as caracteristicas adequadas, sendo empregada agua de
diferentes fontes, como rios, cérregos, pocos artesianos, ou até mesmo armazenadas
em local inadequado, afetando as propriedades do concreto no qual for utilizada.

Nessa proposta, o presente trabalho discute a viabilidade do uso da agua do
rio Caratinga, situado no estado de Minas Gerais, para a producao de concreto. Além
da utilizacdo do solvente disponivel no local diminuindo gastos com transporte do
mesmo, o valor do empreendimento como um todo pode diminuir por ndo ser
necessario utilizar agua de abastecimento da cidade. A partir de um estudo com
corpos de provas com mesmo traco, tendo como Unica variavel a agua, sendo
preparados com amostras retiradas de dois pontos do rio supracitado e com uma

retirada da rede de abastecimento da prépria cidade de Caratinga.
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1.2 Objetivos

Os objetivos de um trabalho cientifico discriminam os resultados almejados e
um norte para a pesquisa a ser desenvolvida. E por meio deste que é apresentado a

principal finalidade do estudo.

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade do uso da agua do
Rio Caratinga para a producgéo de concreto, a partir da producéo de corpos de prova,
com amostras retiradas no local e da rede de abastecimento da cidade de Caratinga,

para a analise de suas propriedades.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Revisar bibliograficamente sobre a influéncia da qualidade da agua no
concreto;

b) Analisar as caracteristicas das amostras de agua coletadas;

c) Determinar a resisténcia a compressdo do concreto produzido com as
amostras coletadas;

d) Analisar a viabilidade da utilizacdo das amostras de agua coletadas para a

confeccao de concreto em obras de construgéo civil.

1.3 Justificativa

A queda de resisténcia, a alteracdo do tempo de pega, a ocorréncia de
eflorescéncias, o aparecimento de manchas séo os efeitos adversos citados como os
mais significativos relacionados a qualidade da agua utilizada no concreto.

Com isso vé-se a necessidade da utilizacdo do solvente supracitado sempre
com a qualidade exigida pelas normas técnicas cabiveis, todavia nem sempre é
possivel que assim se faca e sdo empregados em canteiros de obras agua oriundas
de diversas fontes de caracteristicas desconhecidas. Neste contexto o presente
estudo visa analisar a viabilidade do uso da agua do Rio Caratinga situado na cidade

de Caratinga, Minas Gerais, para a confeccdo de concreto, analisando para que o0s
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teores das substancias presentes e a resisténcia dos corpos de prova sejam
analisados.

O trabalho reflete em um ganho cientifico significativo devido as pesquisas
sobre concreto, seus componentes e como cada um deles interferem diretamente em
suas propriedades como resisténcia a compressdo. O ganho académico aumentou
substancialmente o conhecimento sobre o tema estudado contribuindo a formacéo
profissional do pesquisador.

Por fim, cita-se o ganho social adquirido pelo mesmo, que se deve ao fato de
possiveis implanta¢gdes de constru¢des proximo ou ao longo do curso do rio analisado,
respeitando a legislacdo ambiental vigente, podendo assim, oferecer a populacéo
mais oportunidades através de novas vagas de emprego ou constru¢des, viabilizando
uma melhoria na qualidade de vida da populacao. Além claro, da consideravel reducéo
do custo dos empreendimentos a serem construidos, devido a utilizacdo da 4gua do
Rio Caratinga existente no local, ndo sendo empregada a agua tratada oriunda da

rede de abastecimento, preservando assim, o meio ambiente.

1.4 Estrutura do trabalho

Seja como componente ou ferramenta, a &gua € um dos principais materiais da
engenharia. Esta presente na mistura do concreto e da argamassa e também na
limpeza e resfriamento de materiais usados na obra. Influencia diretamente na
qualidade e seguranca de todos os empreendimentos.

O presente trabalho estrutura-se em capitulos tematicos de forma a apresentar
todos os dados pertinentes de forma eficiente e clara. Foram elaborados cinco
capitulos partindo da introducédo como capitulo inicial e conclusdo como capitulo final.

O capitulo introdutorio traz uma breve apresentacédo do tema, especificando os
objetivos, estrutura do trabalho e justificativa do estudo. O segundo capitulo
compreende a fundamentacéo tedrica, ou seja, 0 embasamento literario sobre o
concreto, sua constituicdo e como cada um de seus elementos afetam as
propriedades do produto final, tendo como principal foco a qualidade da agua e o uso
dos recursos hidricos disponiveis para a producéo de concreto.

O terceiro capitulo tratara da retirada das amostras de agua para analise e
confecgéo dos corpos de prova de concreto, afim de comprovar a viabilidade do uso

do rio Caratinga na producéo de concreto. Tal fato podera ser comprovado ou nao,
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apos a determinacao da resisténcia a compressdo dos mesmos através de ensaios.
Visto que se a dgua contiver substancias danosas em teores acima dos estabelecidos
por norma, pode influenciar nas propriedades mecanicas do concreto.

O quarto capitulo apresentara os resultados obtidos dos ensaios quimicos das
amostras e respectivos valores de resisténcia vindos das rupturas dos corpos de prova
confeccionados. O quinto e Ultimo capitulo apresenta a conclusédo do estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De maneira sucinta, pode-se afirmar que o concreto € uma pedra artificial que
se molda a inventividade construtiva do homem. Este foi capaz de
desenvolver um material que, depois de endurecido, tem resisténcia similar
as das rochas naturais e, quando no estado fresco, € composto plastico:
possibilita sua modelagem em formas e tamanhos o0s mais variados.
(IBRACON, 2009. p.14)

2.1 Concreto e sua composicao

Segundo Inés Battagin, (2016), superintendente da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), o concreto € uma mistura de cimento, agregados miudos e
graudos, com ou sem aditivos quimicos e adi¢des, que desenvolve suas propriedades
pelo endurecimento da pasta de cimento. A partir de um meio aglomerante, cimento e
agua, os agregados sao unidos formando o material monolitico conhecido.

De acordo com Silva e Liborio (2005) a escolha dos materiais a serem utilizados
no concreto é de extrema importancia, essencialmente a busca pela sinergia dos
mesmos, evidenciando dessa forma as melhores propriedades de cada um.

Diversos sao os fatores que influem diretamente nas propriedades do concreto,
como por exemplo, quantidade e qualidade do cimento, agua e agregados
empregados, condicdes de adensamento, transporte e cura, umidade, temperatura,
segundo Pinheiro et. al. (2010). Com o objetivo de determinar as propriedades
necessarias aos materiais anteriormente descritos, a presente revisao bibliografica
visa apresentar testes e parametros descritos em normas e artigos cientificos para

comprovacéao do estudo.

2.1.1 Cimento Portland

Joseph Aspdin produziu em 1824 o primeiro cimento Portland, a partir da
gueima de argila e calcario que posteriormente eram triturados e misturados, processo
esse desenvolvido utilizando altas temperaturas. Varios procedimentos e métodos
foram sendo utilizados para que se chegasse ao que se conhece de cimento Portland

na contemporaneidade.
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Existem hoje no mercado brasileiro segundo a ABCP, Associacéo Brasileira de
Cimento Portland tipos bases de cimento:

a) CPI: Compostos basicamente de clinquer e sulfatos de célcio, séo

definidos segundo ABNT NBR 5732/1991 como cimento comum, sem adic¢des.

b) CPIl: Compostos basicamente de clinquer e sulfatos de célcio

apresentando adi¢cdes de materiais pozolanicos, escérias granuladas de alto-

forno e/ou materiais carbonaticos segundo a ABNT NBR 11578/1991.

C) CPIIl: Compostos de clinquer e sulfatos de calcio com adi¢cao de escéria

de alto-forno entre 35% e 70% da massa total regulamentado pela ABNT NBR

5735/1991.

d) CPIV: Compostos de clinquer e sulfatos de calcio com adicdo de

materiais pozolanicos secos deve estar compreendido entre 15% e 50% da

massa total de aglomerante, regulamentado pela ABNT NBR 5736.

e) CPV: Regulamentado pela ABNT NBR 5733/1991, apresenta alta

resisténcia nos primeiros dias devido a dosagens especificas de argila e

calcario.

f) RS: Apresenta resisténcia a sulfatos, regulamentado pela ABNT NBR

5737/1991.

9) BC: Apresenta baixo calor de hidratagdo, recomendado assim para

grandes concretagens, onde o calor dissipado é muito alto, regulamentado pela

ABNT NBR 13116/1994.

2.1.2 Agua

A agua é denominada solvente universal, sendo o material mais utilizado no
mundo e indispensavel a todo tipo de vida. Na construcdo civil possui papel de
extrema importancia, para a seguranca e qualidade dos empreendimentos. E utilizada
em diversos setores da construcdo, desde o preparo do canteiro de obras como na
terraplanagem, na producéo do concreto, até a finalizagdo de acabamento e limpeza
para entrega da obra.

Segundo a ABNT NBR 15900/2009: Agua para amassamento do concreto sio
necessarios requisitos minimos de qualidade da agua empregada para a utilizacdo no
concreto, dados de teores de substancias prejudiciais, 0S ensaios necessarios e

meétodos, sdo especificados na mesma.
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E de extrema importancia que todos os componentes do concreto sigam as
especificacdes exigidas em norma para a producdo de objetos mais duraveis e
resistentes. Entretanto a disponibilidade de agua nem sempre permite que a
verificacdo dos parametros descritos seja realizada, utilizando assim agua proveniente
de rios e afluentes, ou da fonte existente.

Segundo a Comissao Internacional de Grandes Barragens somente 2,5% da
agua do mundo € doce, e grande parte desta esta em forma de geleiras e coberturas
permanentes de neve nas regides do Artico e Antartida. Todavia de acordo com Ana
(2017) o Brasil possui somente 12% da agua doce presente em todo mundo utilizadas
em:

e Irrigagcao: 52%;

e Abastecimento humano: 23,8%;
e Industria: 9,1%;

e Atendimento aos animais: 8,0%;
e Termelétricas: 3,8%;

e Suprimento rural: 1,7%;

e Mineracao: 1,6%.

A utilizacao dos recursos hidricos tem crescido com o passar dos anos, devido
ao desenvolvimento do pais que emprega a maioria dos recursos hidricos, como
supracitado, em areas que influenciam diretamente no crescimento econémico do
mesmo. E, como a producdo industrial e agrbnoma ndo cessardo é de extrema
importancia o uso correto dos recursos existentes para a sua garantia durante os
proximos anos, mantendo a qualidade de vida da populagéo.

Apresenta-se nesse contexto, novas propostas para economia e reutilizacao da
agua. Como no presente trabalho que apresenta o estudo da viabilidade do uso da
agua de um rio para a producao de concreto, forma que reduz consideravelmente o
uso de agua tratada que pode ser utilizada em outros locais como residéncias,
hospitais entre outros locais que necessitem do seu tratamento.

Resultante dessas varias formas de utilizacdo surgem alguns tipos de 4gua, a
ABNT NBR 15900/2009 classifica sete tipos de agua:

e Agua de abastecimento publico;
e Agua recuperada de processos de preparagdo do concreto;

e Agua de fontes subterraneas;



19

e Agua natural de superficie, agua de captacdo pluvial e agua residual
industrial;

e Agua salobra;

e Agua de esgoto e agua proveniente de esgoto tratado;

e Agua de reuso proveniente de estacéo de tratamento de esgoto.

Determina também que deve ser realizada uma avaliacdo preliminar conforme

ABNT NBR 15900-3/2009 antes da realizac&o de quaisquer sejam os testes. A Norma
DNIT 036/2004 — ME fixa os procedimentos adotados nos ensaios quimicos para a
determinacdo das propriedades e das substancias dissolvidas na agua para
amassamento do concreto. Toda amostra recolhida para uso deve obedecer e

apresentar valores dentre os especificados das normas anteriormente descritas.

2.1.3 Agregados

De acordo com a NBR 7211/2005, os agregados sao materiais pétreos, obtidos
por fragmentacdo artificial ou agregados naturais (areia e seixos rolados), ja
fragmentados naturalmente, com propriedades adequadas, possuindo dimensdes
nominais maximas inferiores a 152 mm e minima superior ou igual a 0,075 mm.

Quanto a classificacdo geoldgica as rochas séo classificadas segundo Petrucci
(2007) em:

1. Rochas eruptivas ou igneas: formadas pela consolidacdo do material
proveniente de uma fuséao total ou parcial.

2. Rochas sedimentares: formadas pela consolidacdo do material transportado
e depositado pelo vento ou pela agua.

3. Rochas metamorficas: formadas pela alteracdo gradual na estrutura das
rochas anteriores, pela acdo do calor, da pressao ou da agua.

De acordo com Junior (2015) a principal aplicacdo dos agregados € nha
producédo de concretos e argamassas onde, em conjunto com um aglomerante (pasta
de cimento Portland / agua), constituem uma rocha artificial, com diversas utilidades
na engenharia, cuja principal aplicacdo é compor os diversos elementos estruturais
de concreto armado. Os agregados possibilitam que algumas propriedades da rocha
artificial a ser formada apresentam melhor desempenho, tais como: reducdo da
retracdo da pasta de cimento, aumento da resisténcia ao desgaste, melhor

trabalhabilidade e aumento da resisténcia ao fogo.
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“O agregado é o principal responsavel pela massa unitaria, modulo de
elasticidade e estabilidade dimensional do concreto” (MEHTA e MONTEIRO,
1994, pag. 21).

Segundo Bauer (2000), os agregados constituem um componente importante
no concreto, contribuindo com cerca de 80% do peso e 20% do custo de concreto
estrutural sem aditivos. Desta forma, as caracteristicas mais importantes de um
agregado sdo: sua massa especifica, massa unitaria, forma, textura, granulometria,
resisténcia a compressao e abrasao, absorcdo de agua, umidade e sanidade.

Neville (1997) descreve que o tamanho do agregado usado no concreto se
estende de dezenas de milimetros até particulas com secéo transversal menor do que
o décimo de milimetro. Em cada mistura sdo incorporadas particulas com diversos
tamanhos, e a distribuicdo desses tamanhos se denomina granulometria. O termo
agregado graudo é usado para descrever particulas maiores que 4,8 mm e o termo
agregado miudo é aplicado para particulas menores do que 4,8 mm.

Mehta e Monteiro (1994), falam que agregados que ndo tem uma grande
deficiéncia ou excesso de qualquer tamanho de particula, em especial, produzem

misturas de concreto mais trabalhaveis e econdbmicas.

2.2 Propriedades do concreto

Como visto, o concreto € resultante da mistura de cimento, agregados e agua,
podendo ou ndo conter adicdes e/ou aditivos, em propor¢cdes adequadas. Para
Pinheiro et. al. (2010), as suas principais propriedades mecanicas séo: resisténcia a
compressao, resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade. Essas propriedades séo
determinadas a partir de ensaios, executados em condicfes especificas e geralmente

séo realizados para controle da qualidade e atendimento as especificacoes.

2.2.1 Resisténcia a compressao
Uma das caracteristicas mecanicas mais importantes € a resisténcia a
compressédo. Para determinar esse valor é necessario primeiramente moldar um total

de 6 corpos de prova por concreto produzido, com dimensdes de 10cm de diametro
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com 20 cm de altura, segundo ABNT NBR 12655/2015: Concreto de cimento Portland
— Preparo, controle e recebimento — Procedimento.

A dosagem do concreto, ou seja, seu traco, € a forma de estabelecer proporcao
entre os constituintes do mesmo. Segundo NBR 12655/2015 existem dois tipos de
dosagem: a empirica e a racional ou experimental.

A dosagem empirica é feita com dados na experiéncia do proprio construtor e a
racional baseada no calculo do consumo de cada material, onde séo calculados os
consumos de agua através da relacdo agua/cimento, cimento, brita e areia. O método
denominado ABCP utiliza as seguintes etapas para a obtenc&o do traco.

1. Determinacdo da relacdo agua cimento pela relacdo entre o Fcj e a
resisténcia do cimento aos 28 dias.

2. Determinacéo do consumo de agua pela relacéo ente o didametro maximo
do agregado graudo e o abatimento do tronco de cone;

3. Determinacédo do consumo de cimento pela divisdo do consumo de agua
pela relacdo agua cimento;

4. Determinacéo do consumo de agregado graudo dado pela relacédo entre
o0 modulo de finura e dimensao méaxima do agregado;

5. Determinacdo do consumo areia obtido através da multiplicacdo do
volume de areia por seu peso especifico;

6. Apresentacdo do traco dado em seguinte ordem Cimento: Areia: Brita:
Agua/Cimento, a partir da divisdo do consumo de cada material encontrado pelo
consumo de cimento.

Todos corpos de prova devem obedecer aos preceitos da NBR 5738/2015 —
Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos ou prismaticos de concreto, tal norma
prescreve o procedimento para moldagem e cura dos corpos de prova:

e Corpos de prova devem ter altura equivalente ao dobro do diametro;

e Laterais e base do molde devem ser de material inerte que nao interfira
nas propriedades do concreto, recebendo uma fina camada de Oleo
mineral antes da colocacé&o do concreto;

e Todas as unidades devem ser etiquetadas para conferéncia de dados;

e O concreto deve ser colocado no molde sendo retirado todo e qualquer
tipo de vazio, a partir da utilizacdo de duas camadas com adensamento
realizado com uma haste de 600 mm a 800mm de comprimento

aplicando-se 12 golpes com a mesma,;
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e A cura dos corpos de prova é feita primeiramente sendo armazenados
sem contato de intemperes durante as 24 horas iniciais, dessa data até o
ensaio, devem ser colocados em solucdo ou camara umida.

Mantidos nessas condicdes por 28 dias s&o realizados os ensaios de
resisténcia a compressao a partir das informacfes contidas na NBR 5739/1994 —
Concreto — Ensaio de compresséao de corpos-de-prova cilindricos que determina:

e O eixo da amostra devera coincidir com o eixo do aparelho na hora
do teste;

e O aparelho deve ter capacidade de aplicar de forma controlada e
continua carga no corpo de prova, entre os pratos do mesmo;

¢ O sistema de medicdo de forcas deve apresentar a maxima carga
alcangcada no momento do rompimento do corpo de prova.

Segundo Pinheiro et. al. (2010), apds o0 ensaio dos corpos de prova, com 0S
valores obtidos, pode-se fazer um gréfico de fc versus a quantidade de corpos de
prova relativos determinado valor de fc, denominada também de densidade de
frequéncia. Para a resisténcia do concreto a compresséo, essa cursa denomina-se
Curva de Distribuicdo Normal ou Curva Estatistica de Gauss, como pode-se ver na

Figura 1 abaixo:

Figura 1 - Curva de Gauss para a resisténcia do concreto a compressao

Densidade de
frequéncia

fck fcm fo

Fonte: USP-EESC, 2010
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A NBR 8953/1992 define as classes de concreto em funcéo do fck, podendo-se
dizer que um concreto de classe C30 corresponde a um concreto com fck = 30 MPA.
Em obras, devido ao reduzido niamero de corpos de provas que sdo ensaiados, é
calculado o fck,est, que é o valor estimado da resisténcia caracteristica do concreto a

compressao.

2.2.2 Resisténcia a tracao

As concepcles relativas a resisténcia do concreto a tracdo direta (fct) séo
semelhantes aos expostos anteriormente para a resisténcia a compressdo. Sendo
assim, tem-se a resisténcia média do concreto a tracdo (fctm) obtido da média
aritmética dos resultados, e a resisténcia caracteristica do concreto a tracao (fctk ou
simplesmente ftk), que € o valor da resisténcia que tem 5% de probabilidade de ndo
ser alcancado pelos resultados do determinado lote de concreto.

Pinheiro et. al. (2010) citam que a diferenca se encontra nos tipos de ensaios
realizados. Ha trés normatizados: tracdo na flexdo, tracdo direta e compressao
diametral.

e Tracdo na Flexao
e Tragédo Direta

e Compressao diametral

2.2.3 Mobdulo de elasticidade

De acordo com Pinheiro et. al. (2004) as tensbes e deformacdes sdo outro
aspecto fundamental no projeto de estruturas de concreto. A relagdo das mesmas,
para determinados intervalos, pode ser considerada linear (Lei de Hooke), ou seja, o
= E ¢, sendo o a tensao, € a deformagao especifica e E o0 Mddulo de Elasticidade ou
Modulo de Deformacao Longitudinal.

No concreto, a expressao é aplicada somente a parte retilinea da curva versus
deformacgdo, ou quando ndo existir uma parte retilinea, a expressédo € aplicada a
tangente da curva na origem, obtendo assim, o Médulo de Deformag&o Tangente
Inicial, Eci.
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Tal médulo é obtido segundo o ensaio que esta descrito na NBR 8522/1984 —
Concreto — Determinacdo do modulo de deformacéo estatica e diagrama tenséo-
deformacéo. Quando ensaios ndo forem feitos e ndo existirem dados mais precisos
sobre o concreto, para a idade de referéncia de 28 dias, estima-se o valor do modulo

de elasticidade inicial usando a expresséo abaixo com dados em MPA.

2.3 Tempo de pega

Segundo Bauer (2000), o fendmeno da pega do cimento compreende a evolucéo
das propriedades mecéanicas da pasta no inicio do processo de endurecimento,
propriedades essencialmente fisicas, consequente a um processo quimico de
hidratac&o. E definido como o0 momento que a pasta adquire determinada consisténcia
que a tornando imprOpria para um trabalho. Esse conceito se estende tanto a
argamassa quanto os concretos onde a pasta se encontra presente.

No procedimento de hidratacdo, os graos de cimento, que antes se encontravam
em suspensdo, vao se aglutinando gradualmente uns aos outros por efeito de
floculacdo conduzindo a construcdo de um esqueleto sdlido, responsavel pela
estabilidade da estrutura geral. Pega e endurecimento sao aspectos do processo de
hidratacdo, localizados em diferentes periodos: a pega na primeira fase e
posteriormente o endurecimento. Certo tempo apds a mistura, o processo de pega
alcanca determinado estagio, fazendo com que ndo se torne trabalhavel, nao

admitindo ser trabalhado.

Genericamente falando, pega se refere a mudanca de estado fluido para o
rigido. A pega é causada principalmente pela hidratacdo do C3A e C3S e é
acompanhada pela elevacdo da temperatura na pasta de cimento. O inicio de
pega corresponde a uma rapida elevacdo e o fim de pega corresponde ao
pico de temperatura (NEVILLE; BROOKS, 2013, p.18)

De acordo com Petrucci (1980), em alguns cimentos ha o fenbmeno chamada
de falsa pega, que consiste em iniciar-se a pega poucos minutos apos a adicao de
agua. E Neville e Brooks (2013) complementa que nessa falsa pega néo ha liberacéo
de calor e o concreto pode ser misturado sem a adicdo de agua.

A medida do tempo de pega € obtida utilizando o aparelho de Vicat como

demonstrado na Figura 2 abaixo, formado por um tronco de cone, de altura 4 cm e
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diametro de 8 cm, e agulha de 1 mm de diametro, na qual a pasta de cimento de
consisténcia normal é aplicada. A sonda Tetmayer de formato cilindrico de 1 cm, é
responsavel pela determinacdo da consisténcia normal. A mesma é coloca sobre a
pasta sem choque e sem velocidade inicial ao estacionar a 6 mm do fundo da forma
obtemos a pasta de consisténcia normal.

Petrucci (1980) cita também que o tempo de inicio de pega é o tempo que
decorre desde a mistura do cimento com a agua até a agulha de Vicat aplicada sem
choque e sem velocidade, estacionar a 1 mm do fundo. E o fim de pega € o tempo
que decorre desde a mistura do cimento com a 4gua até o momento que a agulha,
aplicada sobre a superficie da pasta, ndo deixa vestigios visiveis como apresentado

na Figura 2.

Figura 2 - Esquema do aparelho de Vicat

Fonte: Bauer, 2000
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O inicio de pega marca o0 momento que a pasta se torna nado trabalhavel. Da
mesma maneira, as operacdes como: lancamento, compactacéo e acabamento do
concreto, tornam-se de dificil execucdo. O tempo que leva para solidificar
completamente € denominado tempo de fim de pega, que ndo deve ser muito longo

para evitar atrasos no processo de construcao.

2.4 Influéncia da qualidade da agua nas propriedades do concreto

A agua € responsavel pelas reacdes de endurecimento do concreto devido a
hidratagdo do mesmo, permitindo a ligacdo entre os componentes do concreto e
fornecendo plasticidade na mistura, a agua chega a representar 20 % do volume do
concreto.

Segundo Pessarello (2008), o consumo de agua em edificios situa-se entre 0,4
e 0,7m3/m?, para a confeccdo de 1m? de concreto a quantidade de dgua gasta varia
entre 160 e 200L de agua.

Considerando que a quantidade de agua no concreto € significativa,
substancias prejudiciais presentes na agua em teores acima do que a norma
estabelece, acabam resultando no concreto simples, alteragdo do tempo de pega,
diminuicdo de resisténcia, aparecimento de manchas e ocorréncia da eflorescéncia
(CIMENTO.ORG, 2010).

De acordo com a ABNT NBR 12654/1992 os parametros supracitados
necessarios a analise sdo os cloretos, sulfetos, presenca de matéria organica, sélidos
e pH.

Segundo HELENE, 1999 a agua de amassamento possui interferéncia direta
na qualidade do concreto tanto como componente quanto na relagdo agua/cimento.
Relacdo essa que influencia na porosidade, permeabilidade e capacidade de
absorcao.

Diante da importancia da agua utilizada no concreto o presente estudo analisa
e apresenta a partir de testes a viabilidade do uso da agua do rio Caratinga para a
producdo de concreto, atitude que pode diminuir o valor de uma obra devido a nédo
utilizacédo de agua potavel fornecida pela companhia de abastecimento, se a mesma
apresentar as caracteristicas determinadas em norma como ABNT 15900

apresentado pelo Quadro 1.
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Quadro 1 - Requisitos para substancias prejudiciais

Substancia Teor maximo mg/L
AcUcares 100
Fosfatos expressos como P205 100
Nitratos expressos como NO3 - 500
Chumbo expresso como Pb2+ 100
Zinco expresso como Zn2+ 100
Cloretos: Concreto simples 4500

Fonte: ABNT NBR 15900-1.

Para a determinacdo das especificacdes citadas acima devem ser coletadas

amostras de agua para realizacéo dos testes. Segundo ABNT NBR 15900-3/2009 é

necessario que seja realizada uma avaliagdo preliminar do local aonde seré retirada

a agua, para a determinacédo da viabilidade do seu uso, onde sdo averiguadas as

prescricdes apresentadas no Quadro 2 abaixo.

Quadro 2 - Requisitos e procedimentos de ensaio para ensaio para inspecao
preliminar de agua destinada ao amassamento do concreto

Parametro

Requisito

Oleos e gorduras

N&o mais do que tracos visiveis

Detergentes Qualguer espuma deve desaparecer em
2 minutos
Cor A cor deve ser comparada

gualitativamente com agua potavel

devendo ser amarelo claro a incolor

Material sélido

Méximo de 50000 mg/L

Odor A 4gua nao deve apresentar cheiro,
deve ser inodora e sem odor de sulfeto
de hidrogénio.
Acidos Ph>5

Matéria organica

A cor da agua deve ser mais clara ou
igual a da solugdo-padrao, apos a
adicao de NaOH

Fonte: Adaptado ABNT NBR 15900-1
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ApGs a avaliacdo preliminar é necessario que se realize a coleta das amostras
segundo a ABNT NBR 12654/1992, que determina a coleta sendo feita em um
recipiente de capacidade 5 litros, limpo, a 15 cm abaixo do nivel da corrente, voltada
a jusante, evitando possiveis contaminacfes, sendo apés a coleta a realizacdo dos
testes para verificagdo dos teores de substancias das amostras, a ABNT NBR
12654/1992 determina que se deve considerar a presenca de:

e Sulfetos;

e Cloretos;

¢ Quantidade de matéria organica,

e Sdlidos dissolvidos, totais e em suspensao;
e Ph.

Segundo Lisboa (2010), o potencial hidrogeniénico medido com o pHmetro de
bancada deve ser primeiramente calibrado com duas solucdes padrdes, uma de pH=7
preparada com fosfato de potassio monobasico e outra de pH=4 preparada com
biftalato de potéssio, para posterior imersdo do eletrodo nas amostras. Depois de cada
leitura os eletrodos foram limpos com agua destilada para garantia da exatiddo do
teste. O numero de amostras é estatisticamente determinado com posterior método
de média para a especificacdo do valor de pH para cada conjunto de amostras.

Segundo Alves (2006) a agua em contato com o concreto tem acao constante,
a agua do amassamento s6 tem acao durante a hidratacdo do cimento, sendo que 0s
critérios de avaliacdo de suas caracteristicas séo diferentes. A agua de amassamento

possui limites maximos de impurezas, como apresentado no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3 - Limites maximos de impurezas.

Substancias Teores (mg/l)
Matéria organica 3 mgl/l
Residuo solido 2,000 mg/l
Sulfatos (expressos em ions SO4 ?) 1000 mg/l
Cloretos (expressos em ions Cl) 500 mg/l
Solidos dissolvidos e em suspensao 2.000 mg/l
Carbonatos e bicarbonatos alcalinos 1.000 mg/I
Sulfatos (S+) 15 mg/l

Fonte: Alves, 2006
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Em ambos os corpos de prova desenvolvidos com as amostras coletadas e
com a amostra de 4gua potavel, sdo realizados testes de resisténcia a compressao
obedecendo aos prescritos na ABNT NBR 5739/1994 Concreto - Ensaio de
compressao de corpos-de-prova cilindricos que determina a resisténcia a compressao

dos mesmos aos 28 dias.
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3 METODOLOGIA

A metodologia apresenta como todo o trabalho foi desenvolvido, discriminando
cada etapa do processo afim de expor as atividades desenvolvidas e explanar com
detalhes como foram executadas. O estudo se trata de uma pesquisa qualitativa com
tipo exploratério, com finalidade aplicada e técnica experimental, baseada em valores
numéricos obtidos dos ensaios e normas analisadas com coleta de dados das
amostras, afim de determinar a viabilidade do uso da agua do rio Caratinga para a
producédo do concreto.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foi realizada uma pesquisa
bibliografica a fim de embasamento literario acerca de assuntos analisados durante o
corpo do mesmo, por exemplo, sobre concreto, suas propriedades e constituicao,
como cada um de seus componentes agem e como a qualidade de cada um deve ser
mantida, enfatizando a influéncia da dgua em todo o processo, como amostras do
solvente devem ser coletadas e parametros analisados.

Foram coletadas um total de trés amostras, uma de agua potavel vinda da rede
de abastecimento da cidade de Caratinga e as outras duas retiradas de pontos do rio
Caratinga, como pode ser visto na Figura 3 a seguir. Sendo as coordenadas dos
pontos dado em geogréfica decimal, ponto 01: -19.748523, -42.133803 e ponto 02: -
19.732799, -42,133447.

Figura 3 - Pontos de coleta
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Fonte: Google Maps, 2019
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Todas foram coletadas em recipientes de cinco litros, obedecendo aos
preceitos da NBR 12654/1992, como pode ser observado na Figura 4 abaixo. Para as
coletas foram realizadas primeiramente uma avaliacdo preliminar, como descreve a
NBR 15900, ndo apresentando dessa forma tracos de 6leos ou gorduras, sem odor e
com cor amarelo claro, caracteristicas essas que possibilitaram que as amostras

pudessem ser utilizadas para continuagao da pesquisa.

Figura 4 - Amostras de agua coletadas

Fonte: Autores, 2019

Apbs a coleta parte de todo o conteudo, cerca de 500 ml de cada local retirado,
devidamente identificado, foi levado para a realizacdo dos ensaios em um laboratorio
situado na cidade de Ipatinga/MG, que possui como responsavel técnico Eli Candido
do Bem CRQ 22 REG. 02407154, para a determinacdo de sulfetos, cloretos,
quantidade de matéria organica, solidos dissolvidos, totais e em suspensdo, com
objetivo de verificacdo de teores estabelecidos na NBR 15900/2009 e pela NBR
12654/1992, determinando assim a viabilidade do seu uso na produc¢éo do concreto.
Os valores sao apresentados em um laudo fornecido pelo responsavel supracitado. O

primeiro teste realizado nas amostras foi o de Ph, ou seja, a determinac¢éo do potencial
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hidrogenidnico de cada uma delas para comprovacdo da acidez, neutralidade ou
alcalinidade, como pode ser analisado na Figura 5 a seguir.

Figura 5 - Ensaio de Ph

— s

99992000

Fonte: Autores, 2019

Antes da producdo do concreto para a moldagem dos corpos de prova é
necessario a determinacéo da quantidade de cada material a ser utilizado para a sua
confeccdo, ou seja, o traco a ser utilizado na preparacdo do mesmo. Empregando o
método ABCP para o calculo, e analisando as caracteristicas de cada material como
descrito no Quadro 4 a seguir, umidade da areia de 3,75%, dimensdo maxima de 25
mm do agregado graudo e desvio padrdao igual a 4, determinou-se o0
traco,1:2,37:3,35:0,612, apresentando assim a quantidade em massa de cada
material a ser utilizada.

Quadro 4 - Caracteristicas dos componentes do concreto

Material Moédulo de finura | Massa  unitaria | Massa especifica
kg/dms3 kg/dms3

Cimento CPIII 3,03

Brita 1 1,49 2,77

Areia 2,36 1,50 2,59

Fonte: Adaptado de LabCON, 2019

Apbés a determinagdo do traco do concreto a ser preparado, 0 mesmo foi

produzido e moldados os corpos de prova de 10 cm de diametro por 20 cm de altura,
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segundo a NBR 12655/2015 foram produzidos seis corpos de prova por amostra
coletada totalizando 18 exemplares todos etiquetados e armazenados como 0S
parametros exigidos até completarem 28 dias, tempo necessario para que o concreto
atinja sua resisténcia caracteristica, para ser realizado o teste de resisténcia a
compressdo como apresentado na Figura 6 abaixo com 0s respectivos corpos de
prova da amostra 1, 2 e 3.

Figura 6 - Corpos de prova de concreto

Fonte: Autores, 2019.

Passados o tempo necessario supracitado para a cura do concreto, os moldes
foram retirados e levados para a realizacdo do ensaio que utiliza o método de
compressédo axial, onde a maquina utilizada aplica no corpo de prova uma forca de
compressao até que o mesmo se rompa como exemplificado na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Ensaio de resisténcia a compressao

Fonte: Autores, 2019
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4 RESULTADOS E ANALISE

Durante o decorrer do estudo foram abordados temas a respeito do concreto,
materiais constituintes e suas propriedades, enfatizando a influéncia da qualidade da
agua em todo o processo para estudar a viabilidade do uso da agua do rio Caratinga
na producdo do mesmo. Desenvolveu-se para tal, coleta de dados, ensaios e anélises
apresentados no decorrer do presente capitulo.

Para a correta evolucdo do estudo foi necessario um embasamento acerca dos
assuntos relacionados, foi realizada entdo uma revisdo bibliografica dos temas
discutidos, como os ensaios sao executados, com respectivos métodos e parametros
gue devem ser analisados e cumpridos.

Apoés a obtencdo do conhecimento supracitado foram coletadas primeiramente
amostras de agua para realizagdo dos ensaios necessarios dos seguintes parametros
apresentados no Quadro 5 abaixo com o0s respectivos valores fornecidos pelo

laboratoério por meio de um relatério, no anexo A.

Quadro 5 - Resultados dos ensaios

Ensaios Amostra0l | Amostra02 | Amostra 03 Valores
1° ponto do | 2° ponto do Agua determinados
rio rio potavel por norma
Ph 7,55 7,60 7,05 >5
Matéria orgéanica | 6,0 3,0 0,2 Max 3 mg/I
(mg/l)
Sulfatos (mg/l) 71,26 63,11 16,30 Max 1000 mg/I
Cloretos (mg/l) 19,5 24,9 8,9 Max 500 mg/l
Solidos totais | 200,0 232,0 52,0 Max 2000 mg/l
(mgll)
Soélidos 171,0 143,0 41,0 Max 2000 mg/I
dissolvidos (mg/l)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

O Quadro 05 supracitado apresenta os dados de cada parametro exigido pela
ABNT NBR 12654/1992 em comparagdo com 0s valores maximos para cada um
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deles, respectivamente. A partir da andlise do mesmo apresenta-se a verificacdo dos

parametros, ou seja, todos os valores estao dentro dos especificados, exceto o valor

de matéria organica da amostra 1 coletada.

ApoOs a coleta das amostras foi confeccionado concreto utilizando-as para a

confeccgéo dos 18 corpos de prova como determina a NBR 12655/2015. Passados 28

dias para que o concreto adquira sua resisténcia caracteristica todos os exemplares

foram rompidos para determinacéo da resisténcia a compressao, como pode ser Visto

no Quadro 6 abaixo.

Quadro 6 - Resisténcia a compressao dos corpos de prova

Amostra Corpo de | Corpo de | Corpo de | Corpo de | Corpo de | Corpo de
prova 01 | prova 02 | prova 03 | prova 04 | prova 05 | prova 06
1: Rio 15,41 17,72 16,42 15,65 14,92 16,77
Caratinga
2: Rio 16,64 19,41 17,01 19,06 18,23 15,41
Caratinga
3: Agua 19,49 21,75 17,83 17,15 19,34 14,22
potéavel

Fonte: Autores. 2019

O Quadro 6 acima apresenta a resisténcia a compressao dos corpos de prova

dados em MPa rompidos em laboratério. Como pode ser visto 0s valores ndo sofrem

alteracdes significativas para as trés amostras, comprovando que as mesmas nao

interferem na resisténcia do concreto quando comparado aos valores dos corpos de

prova confeccionados com agua potavel como pode ser analisado no quadro 7 abaixo.

Quadro 7 — Resisténcia média.

Amostras Resisténcia média Variagao de resisténcia (%)
(Mpa)
1. Rio Caratinga 16,15 88,25
2: Rio Caratinga 17,63 96,33
3: Agua potavel 18,30 100

Fonte: Autores. 2019
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Como pode ser visto no quadro 7 acima a resisténcia média foi obtida através
da realizacdo da média entre os valores de todos os corpos de prova de cada amostra.
A resisténcia das amostras confeccionadas utilizando a agua do Rio Caratinga foram
comparadas com as produzidas com a 4gua potavel apresentando a variagcdo em

porcentagem.
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5 CONCLUSAO

Um dos principais problemas no ramo da engenharia ao se falar de concreto é o
surgimento de manifestacdes patologicas. Dentro disso, o elemento responsavel pela
ativacdo das reacdes quimicas do cimento é a agua, portanto, sua quantidade e
qualidade devem ser fielmente controladas. Tanto sua falta ou sobra interfere
diretamente nas reacfes quimicas e perda de resisténcia.

As mais relevantes caracteristicas do concreto sdo a resisténcia a compressao,
resisténcia a tracdo e modulo de elasticidade. No presente estudo, devido a
necessidade de atender a tais caracteristicas é imprescindivel uma analise prévia de
tal material. A resisténcia a compressao foi selecionada para a comparacdo dos
resultados dos concretos, realizados em corpos de prova com agua potavel da rede
de abastecimento de Caratinga e amostras de agua de dois pontos do Rio Caratinga.

Dadas as caracteristicas da dgua determinada na norma ABNT 15900/2009,
juntamente com os resultados das andlises de agua das trés amostras, pode-se
observar que os valores de pH, matéria organica, sulfatos, cloretos, sélidos totais e
dissolvidos, estdo dentro das margens estipuladas pela norma, fazendo assim com
gue a primeira etapa seja positiva, havendo apenas alteracdo no valor do teor de
matéria organica da amostra 1.

Na segunda etapa, apds a confeccéo dos corpos de prova, o tempo de espera
de 28 dias e o rompimento dos mesmos, os valores de resisténcia a compressao foram
satisfatorios, nao sofrendo variagdes significativas. A resisténcia média dos corpos de
prova da amostra 1 é de 16,15 MPa, da amostra 2 é de 17,63 MPa e da amostra 3 de
18,30 MPa.

Tendo como valor de referéncia a da amostra 3, por ser produzida com agua
potavel que possui teores dentro dos especificados por norma, a amostra 1 atingiu
88,25% da resisténcia e a amostra 2 96,33%, com média de 92,30% de aproximacao.
Conclui-se dessa forma que existe a grande possibilidade de ser viavel a utilizacao da
agua do Rio Caratinga para a produgéo de concreto, mas é necessario a realizagéo
de mais ensaios com mais pontos de coleta e corre¢des pertinentes ao traco.

Nesse contexto, sugere-se por meio deste, a continuidade dessa linha de
pesquisa, sendo realizada em mais pontos do rio na regido urbanizada, tanto na

cidade de Caratinga como nas cidades proximas em que 0 rio percorre.
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ANEXO A

N VilaRic:

Medicdes Ambientais

| ommM
Relatorio de Ensaio N2: 371.2019.A- V.0
01. Dados Contratacéo:
Solicitante:
Razéo Social; 257 - Laysla Alves Rodrigues
CHP)ICPF: 130.674.116-50
Proposta Comerciali 150.201%.v2
Contato: Laysla Alves Rodrigues E-mail; |aysla_slvesrodriguesigyshoo. com.br
02. Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:
Descricdo da Amostra: 3712019 - Rio Caratinge 01
Endereco Amostragem: Bua Major jos€ Belegard,294 Manaoe| Ribeirc Sobrino Cidade: Caratinga/MG CEP: 353001587
Condigdes Ambientais: Chuva Aus=nte na Coleta, Chuve Ausent= nas 24h, Tempo: 5ol Brilhante, Vents fraco, Temp &mbient=- 27.00°C,
Responsdvel pela Amostragem Salicitant=
Ficha Amostragem: 3642019
Matriz = Origem Amostra: Agua - Agua Superficial [Dac=]
Diate de Coleta: 067062005 O8:30-00 Caracteristica da Amostra: Simples
Date Recebimento: D606 2010 16:38-22 Date Conferéncia: L14/06/2019 16-20:33
responzave onferencia: Amanda.campas
Date Inicic Amostra: D606 2010 16:57-02 Diate Conclusao Amo=ztra: L4/06/2019 12:-16:35

03. Resultados:

DH N 01 (Clasze

Parametros Resultados Un Incerbeza L0,

mny
Edlidos Dissolvidos Totais 171.0 até 500,0 magiL 1,6 5.0
Sdlidos Totais 200.0 Wao =specificedo mgjL 2,2 53

Metodologia

ABNT NBA 10654:1535
ABNT NBA 10654:1535

Inicio
Ensaio
06062019
06062019

Legislacao: Valores de referéncia estabelecidos conforme Delib=racéo Normativa Conjunta COPAM/CERH - MG N® 01 de= 05 d= Maio d= 2008

[Clage 1],
Referéncia(=s) Meboddgica({s): Associecio Brasileirs de Normes Técnicas,
Relatdrio de Ensaios tipo & - Ensaios Acreditados conforme ABNT MBR [SO/IEC 1T025:2005

mgends

mg/L - Miligrama gor Litro,
L.Q. - Limite de Quantificagio, YMP - Valor Maxima Permitido, MLA. - Nao Aglicivel

|T-|=rr|1vu de Confidencialidade

Assumimas o compromisso de preservar o sigila das informacbes = asseguramos gue os relabdnos s=rio repreduzidos exclsiveament= para o clisnbe.

|Dhs=nﬂ|;ﬁ=:

a] Os resultados obtides bém s=u valor restrito A= amastras anelisadas = 53 poderd ser reproduzida par inte=ics = sem nenbume alteracio.

bl & incerteza expandida d= medicda relateds (U25%) & a incerbeza padrio combinada, multiplicada per um fabor de abrangéncia k, o gual, para

umna distribuicéo t com Veff graus d= liberdade efetivos, correspond= 8 uma probabilidade de abrangéncia de 85%.

c} Procedimento de amaostragem conforme POP 161 - Vers&o wigenke.
d} A incerteza declareds € dada em percentual.

Codiga de Verificacio: 001081163 0052615E02015000:00

ELI CANDIDO DO BEM:52543897615
17/06/201% 0B:58:37 %

K

1-_1'1::""_-.
ICP-Brasil - 2004241140027 S oeet

Documentr assinade eletroricamentz conforme MP of
1.200-2/2001. O uso de certificados emitidas no Ambits da "5:_'_"'"“ Can=do
[CP-Brasil tam validade juridica. Campes Scares

Respansivel pals
conferéncis C

Eli Candida da Bem
R 2* REG. 02407154
Respansével Técnico

Software Ultra Lims - Fersdo:01 - Amaostra: 3712013

Data Emizsdo: 17062019 - Pigina:1;/1
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&
N VilaRica

Medictes Ambientais
Relatorio de Ensaio N2: 371.2019.B- V.0
01, Dados Contratacio:
Salicitante:
Rozdo Sociali 257 = Laysle Alves Rodrigues
CHR)ICPF: 130,674,118-50
Propoata Comerciali 150.2008.2
Cantato Laysla Alves Rodrigues E-maili laysls. alvesredrigues@iyahoo.com br
02. Dados da Amostra fornecida pele Cliente:
Descrigio da Amostra 171.2019 - Rio Caratinga 01
Endereco Amostragem: Rus Major josé Belegard, 294 Manos| Ribeire Sobrino Cidade: Caratinga/MG CEP: 33300187
Condighes Ambientais Chuva Ausente na Colets, Chuve Ausente nes 2dh, Tempe: 5ol Brilhante, Vente frace, Temp Ambiente: 27.00°C,
Responsdvel peln Amostragem Salicitants
Ficha Amostragem: 18420189
Matriz & Origem Amostra; Ague - Agus Superficisl (Doce)
Dots de Coleta: 08/08/2018 08:30:-00 Caracteristica da Amostra: Simples
Datn Recebimento: 06/08/20189 15:38:22 Data Conferéncia: L14/06/2019 14:20:22
responsavelConferencia; Amanda.campas
Datka Inicio Amostra: DE/08/2018 18:57:02 Data Conclusdo Amostra; 14082019 12:18:25
03: Resultadon
Parimatroa Reaultadas 0 M OLIEESE g ncertern L, Metodologi e
Claretas 185 aké 250,0 mgL . 1,0 SMWW 4500 CIB - 239 Bd.  O4/04/2018
Matéria OrgBnica 60  Niowspecificsds  mgiL .. Thulométres [Ouidache Por ogi0a/2019
Sulfats 71,26 abé 250,0 magil . 5.00 Cloreto de Bérsa 04/04/2018)

Legisiagio: Veleres de referéncin estabelecidos conforme Deliberagie Normativa Conjunta COPAM/CERH - MG NE 01 de 05 de Maio de 2008
[Clazsa Il
Referéncia(s) Metoddgicals): Manual Alfakit Standard Metheds for the Examination of Water and Wastawaber 2382,

Relotdrio de Ensaies bipe B

F.lplndl |

migiL - Miligrama gar Libre,
L.Q. - Limite de Quantificagho, VMP - Valor Mixima Permitide, M.A. - Nbo Aplicivel

[Termo de Confidencialidade [
Axsumimos o compremisse de preserver o sigilo das infermagbes ¢ ssaagurames gue o3 relatdrios serbe repreduzides exclusvaments para o cliente

[Obzervagées [
#) Os resultados obtides kém seu valor restrito bs smostras anelisedes @ 34 poderd ser reproduzsde por inteirs ® sem nenbuma alteragho,

Bl & incartezs expandide de madigha relatads (US2%) & 8 incerteza padrio combinade, multiplizads per um fator de abrangéncia k, o gual, pars
umas distribuiche t com Vell graus de liberdade eletives, corresponde o uma probabildede de sbrangéncie de §53%.

¢} Precediments de ameostragem conferme POP 181 - Verabe viganke,

d] & incarbezae declarads € dode am perzentual,

Cédigo de Verificagho: 001081163005281 380201500000

P J

ELI CANDIDO DO BEMI52543897615 i3 / 'II J
17/062019 08:58:38 \Dr 1 T

et \{ .{T',--d;. o ~~ )

ICP-Brasil » 2004341140072 e \l

Documente aminade sletronicaments cenforme MP sf

220022001, O use de cersifizades emitidas no Ambis da Amanda Canade
1CP-Brasi tem validade jridica, Compes Scares /
Responzivel pels &li Chndido do Bem
sonfardnzia CAQ ' REG, 02407154

Respansdvel Téeniee

Seftware Ultra Lims - Verade:01 - Amastra: 371.2019 Daota Emissde:I7/06/2019 - Pdgina:1/1
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Medicies Ambientais  emowm
Relatorio de Ensaio N2: 372.2019.A- V.0
01. bados Contratacdo:
Solicitante:
Razdo Social: 257 - Laysla Alves Rodrigues
CHNFJ/CPF: 130.674.116-50
Proposta Comercial: 15020192
Contato: Laysla Alves Rodrigues E-mail: laysla.alvesrodriguesigyahoo.com. br
02. Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:
Descrigdo da Amostra: 372.2019 - Ric Caratinga 02
Endereco Amostragem: Rua Major |osé Belegard, 284 Manoel Ribeirg Sobrino Cidade: Caratinga/MG CEP- 35300167
Condigdes Ambientais: Chuva Ausenke na Coleta, Chuva Ausente nas 24h, Tempo: Sol Brilhante, Wento fraco, Temip Ambsente: 27.00°C,
Responsdvel pela Amostragem Solicitante
Ficha Amostragem: 365.2019
Matriz e Origem Amostra: Agus - Apua Superficial (Doce)
Data de Coleta: 06/06/2019 04:00:00 Caracteristica da Amostra: Simples
Data Recebimento: 06062019 16:42:27 Data Conferéncia: 14/06/2019 16:21:03
responsavelConferencia: Amanda.campas
Data Inicio Amostra: 06062019 16:57:04 Data Conclusao Amostra: 14/06/2019 12:15:45
03. Resultados:
Parametros Resultados ON M 0L (€558 4 incerteza L. Metodologia gicia
Sélidos Dissolvidos Totais 1430 gké 500,0 migiL 1.6 50  ABNT MER 10664:1980  0G/06/2019
Sélidos Totais 2320 N30 especificado magfL 2.2 53  ABNT MBR 10664:1988  06/06/2019

Legislacdo: Valores de referéncia estabelecidos conforme Deliberagio Normative Conjunta COPAM/CERH - MG N2 01 de 05 de Maio de 2008

[Clazse ).
Referéncia(s) Metoddgicals): Aszocizcdo Brasileira de Mormas Téconicas,
Relatdric de Ensaios tipo A - Ensaios Acreditados conforme ABNT NBR ISQYIEC 17025:2005

|Legen|:|a

mgL - Miligrama par Litro,
L. - Limite de Quantificacdo, VMP - Valor Miximo Permitido, N.A. - Mo Aplicdvel

[Termo de Confidencialidade

]

Assumimos o compromisso de preservar o sigilo das informacdes & asseguramos que os relabdrios serdo reproduzidos exclusivamente para o cliente.

|ﬂhser'u'agﬁes

8} Os resu'tados obtidos t8m seu valor restrito 45 amostras analisadas e s6 poderd ser reproduzido por inteino e sem nenhuma alteracio.

b} & incerteza expandida de medicdo relatads (U95%]) £ a incerteza padrio combinada, multiplicada

por um fator de abrangéncia k, o qual, para

urna distribuigda t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95%.

c] Procedimento de amastragem conforme POP 181 - Vers2o vigente.
d) & incertezs declarada € dada em percentusl.

Cddiga de Verificagdo: 001081162005261600201900000

ELI CANDIDOD DO BEM;:52543697615 |
17/06/2019 03:53:39 A1 i

l:|I1-|I|'|11,|. A

|CP-Erasil - 2004241140032 Ll

Diocumento assinada 2letronicamente conforme MP nf

2.200-272001. O uso da certificadas emitides no dmbito da Amanda Caneda
ICP-Brasil tem validade joridica. Campos Sgares
Respansdvel pela

conferéncia

Eli Candido do Bem
CRO 23 REG. 02407154
Responsavel Técnico

Software Ultra Lims - Versdo:-01 - Amostra: 372.2019

Data Emissdo:1 7/06/2019 - Pdgina:1/1
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Medicdes Ambientais
Relatorio de Ensaio N2: 372,2019.B- V.0
01. Dados Contratagio:
Solicicante:
Razio Social: 257 - Laysla Alves Rodrigues
CMPJ/CPF: 130.674.116-50
Proposta Comercial: 150.2006.Vv2
Contato: Laysla Alves Rodrigues E-mailt laysla alvesrodriguesyahoo.cam, br
02. Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:
Descrigho da Amostia; 372.2010 - Rio Caratings 02
Endereco Amostragem: Fua Major |osé Belegard, 204 Manoel Ribeirs Sobrina Cldade: Caratinga/MG CEP: 35300167
Condighes Ambientais: Chuva Ausente na Colets, Chuva Ausents nas 24h, Tempo: Sel Brilhanta, Vento fraco, Temp Ambsente: 27.00°C,
Responsdvel pela Amostragem Solicitante
Ficha Amostragem: 365.2019
Matriz & Origem Amostra: Agua - Agua Superficial (Doce)
Data de Coleta: 06/06/2019 09:00:-00 Caracteristica da Amostra: Simples
Data Recebimento: 08/06/2019 16:42:27 Data Conferéncia: 14/06/2019 16:21:03
responsavelConferencia: Amandas,campas
Data Inicio Amostra; 06/06/2019 16:57:09 Data Conclusio Amostra: 14/06/2019 12:15:45
03. Resultados: _
Parametros Resultados O " OL (O U incenezala.  Metodologia e
Cloretos 249 até 250, mg/L . 1.0  SMWW 4500 CIB - 236 Bd, 0B/06/2019
Mazéria Organica 3.0 Mio especificade  mglL . . 'ﬁmlnﬂmﬁg?mﬂn P Dgi0E/2019
Suifato 63,11 até 250, mi/L - 5,00 Cloreto de Baric DBAE201%
Legislagdo: \Valores ce referéncia estabelecides conforme Deliberagio Normativa Conjunta COPAM/CERR - MG W& 01 de 05 de Maio de 2008
(Clazse Il).
Referéncia(s) Metoddgica(s): Manual Alfakic.Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 23Ed,
Relatdric de Ensaios ipo B
[I.-lglndl ]
/L - Miligrama par Litro,
L. - Limite de Quantificagao, WMP - Valor Maximo Permitde, N.A, - Nio Aplicavel
[Termo de Confidencialidade |
Assumimos & compromisso de preserdar 2 sigile das informagdes e asseguramcs que o3 relatdrics serdo reproduzidos exclusivamante para o cliente.
[Ohservaches [

&) Os resultados obtidas tém seu valor restrito 45 amostras analisadas e 56 poderd ser reproduzido por inteire e sem nenhuma alteragio.

b} & incerteza expandida de medigdo relatada (LW5%) € a incerteza padrio combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k, o qual, para
umna distribuig8a t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde @ uma probabilidade de abrangéncia de $5%.

c) Procedimento de amostragem conforme POP 181 - Versao vigente.

dj A incerteza declarada € dada em percentual.

Cddiga de Vesificagdo: 001081 163005261600201900000
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Medicdes Ambientais —
Relatorlo de Ensalo N2: 373.2019.A- V.0
01. Dados Contratacdo:
Solicitant=:
Razao Social: 257 - Laysls flves Rodrigues
CNPJICPF: 130.674.116-50
Proposta Comercial 150.2019.V2
Contato: Layxla Alves Rodrigu=s E-maik: leysls. shvesrodriguesi§ryshoo.com br
02. Dados da Amostra fornecida pelo Cliente:
De=cricio da Amostra: 373.2019 - Tormeira
Endereco Amostragem: Rua Major josé Belegard, 284 Manoe=| Rib=iro Sobrino Crd sde- Carstingm G CEP- 35300167
Condigdes Ambientais: Chuva Ausente na Cobetn, Chuva Ausent= nas Z4h, Tempo: 5ol Brilhente, Vento freco, Temp Ambeente- 27.00°C,
Responsivel pela Amostragem Zolicitmnbe
Ficha Amostragem: 366.2013
Matriz = Origem Amostra: Agua - Agus Trated=
Date de Coleta: 5062015 DB:30:00 Caracberistica da Amostra: Simples
Dats Recebimento: 06/062010 16:47:30 Dats Conferéncia: 140601 16-32-43
responsavelConferencin: Amants. campes
Dats Inicio Amostra: 06/06/201% 16:57:15 Dats Conclusio Amostra: 14062018 13:52:22
03, Resultados:
Pardmetros Reszuftados PRCNS Un Incerteza L0 Metodologis Eh“?
Sclidos Dissolvidos Totais 410 abd 1.000,0 mgil 18 5.0 ABNT MEBR 10664-1083  D&OED01Y
Sélidos Toteis 52,0 Nip especificado mgil 22 53 ABNT MBR 10664:1983  D&DGD01Y

Legislacdo: Valores de referéncia estabelecidos conforme Porterie de Consolidacio n® 52017 - Anex XK do Ministério de Smide.
Referéncia{s) Metoddgicals): &scociscio Erasil=ira de Normas Técnicas,
Relabdrio de Ensaios tipo A - Ensaios Acreditsdos conforme ABNT NER IS0/IEC 170252005

'_e.gzndu

magil - Miligrama jpar Litra,
LQ. - Limite d= Quantificacic, YMP - Valor Méximo Permitido, N.A - NSo Agliciwe]

ITErmu de Confidencialidade

Assumimos o compromissa de preseryar o sigilo des informactes = asseguremos que os relstSnios s=réo reproduzides exchsivements pare o cliente.

Iﬂbr::rvul;lﬁlu

s} Ox resufados oblidos t5m e velor restrin &x amosiras anslsadss = 55 poders ser reprodurids por mbsino = sem nenheme eff=rscso

b} A incerbeza expandida de medicio relabsds (LM95%) & & incertera pedrdo combinads, multipliceda por um fetor d= sbmengéncis k, o gual, pars

uma distribuicio b com Veff greus de Gberdade =fetivos, conmesponde 8 sme probebilidsde de sbreang&ncis de= 35%.
cl Procedimants de amostregem conforme POF 161 - VersSo vigend=.
d} Alincerteza declarada & deda em percentual.

Cidigo de VYerificac&o: 001081163005261630201300000

ELI CANDIDD DO BEM:52543897615
17/06/201% OB:SE:40 L 4; ol —1T B
badTe ~
ICP-Brasd - 200424114002 - |
Documento assinada eletromcamente confarma MP off - |

1.200-2/7001. & asa ée certificados emitides no Ambiso da Amsnzs Caneda
ICP-Brasil tem validads juridica. Campos Soares

i

Responsivel peia Eli Candido do Bem

conferéncis CRQ 2® REG. 02407154

Responmavel Técnico

Software Lltra Lims - Versao:01 - Amostra: 373 2019 Data Emizssao:] 7062019 - Pagina:1,1
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Medictes Ambientais

[ Relatorlo de Ensalo N2: 373.2019.B- V.0

|01, Dados Contratacin:

|Solicitante:

Razéo Social: 257 - Laysls Alves Rodrigues

CHRLICPF: 130.674.118-50

PFroposts Comerciali 150.2018.V2

Contato: Leysin Alves Rodrigues E-maili laysis. slvesrodrigues@yahon com br

|02, Dades da Amostra fornecida pelo Cliente:

Descrigio da Amosbra: 373.2018 - Terneira

Endereco Amostragem: Rua Megor josé Belegard, 234 Mancel Ribeiro Sobrino Cedade: Caratinga/MG CEP- 35300167

Condicdes Ambientais: Chuve Ausente na Colets, Chuve Ausenbe nas 24h, Tempa: 5ol Brilnpate, Vents frocs, Temp Ambiente: 27.00°C,

Aesponsdvel pels Amostragem Solicitants

Ficha Amostragem: 86,2018

Matriz & Origem Amostra: Agus - Agup Tratsds

Data de Coleta: 0&/06/2015 08:30:00 Caracteristica da Amostra: Simpiles

Data Recebimenbo: 06082015 16:42:35 Dats Conferéncis: 14062019 16-32:43

reaponsavelConferencin: Amarncs campos
Data Inicio Amostra: OE/06/2016 18:57:18 Data Conclusde Amostra: 14/06/2019 13:-52:22
[03. Resultados:
Parameteos Resultedos  PRCNS Un  incerteral.Q.  Metodologis ce
Cloretes 8.9 wké 2500 mgiL " L0 SMwWW 4500018 - 23964 DEDEZ0LS
Matéris Orginica 0.2 Nbo especificsds  mail . . 'rmm&:u;h 1T

Sullata 16.20 wké 2500 mall E 5,00 Clorets de Biiri DEDEZ019

Legislacio: Valores de referéncia estabelecidos conforme Portaria de Consoliceghe n® 5/2017 - Angws XU de Ministéric ga Saloe
Referéncials) Metoddgicalsh: Manual AHakit Standard Metheds for the Examinstion of Weter ang Wastewater 2382,

Relabdric de Ensaies tipa B

'.wlndl ]

mail = Miligrama por Litra,
L. - Umite de Quantificaghe, VMP - Valor Mixime Permitide. N.&. - Nbo Aplicivel

ﬁlrm de Confidencislidads |
Assumimes o compromisss de preserver o sigila des informagies ¢ asseguremes que ca relatérics serdo reproduzides exclusivemente pan o cliente.

|Observaches |
o} 05 resultades obtices bém seu velor restrito bs amestras snelaaces e 38 poderd ser reproduzide por imkeire & sem nenhums alteraghe

b & incertezs sxpandide de medicho relatads (UB5%) & » incertezs pedrio combinade, multiplceds por um fator e abranginzis k. = gual. pars
wma distribuighe b com Vel greus de lberdede efetives, correspende 8 uma prebebilidade de sbrangéncia de 33%

€] Precedimente de amostragem canforma POF 181 - Versbe vigente

g & incerters declareds & deda em percentual,

Cédige de Verioaghe: 001081183005261630201 500000
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1.200-272001, O use de cerifieades emitidos no bmbite da &mands Caneda
ICP-Braxil teen validsds juridics. Campes Soares ir
Responsivel pale Bl Chndedo do Gem
cenferincia CRQ ' REG. 02407154
Repponsivel Ticnice

Software Ulera Limy « Versdo:01 - Amostra: 1732019 Dats Emizade:17/06/2019 - Pégina:1/1



