UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE-UFCG
CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E SOCIAIS-CCJS
CURSO DE CIENCIAS CONTABEIS

ANALISE DA PEGADA HIiDRICA TOTAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA
EMPRESA DA CONSTRUCAO CIVIL LOCALIZADA NA CIDADE DE SOUSA-PB

RODOLFO ALVES PAMPLONA DE LIMA

SOUSA -PB
2016



RODOLFO ALVES PAMPLONA DE LIMA

ANALISE DA PEGADA HIiDRICA TOTAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA
EMPRESA DA CONSTRUCAO CIVIL LOCALIZADA NA CIDADE DE SOUSA-PB

Monografia apresentada ao Curso de Ciéncias
Contabeis do Centro de Ciéncias Juridicas e
Sociais da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), como requisito para a obtencao
do titulo de Bacharel em Ciéncias Contabeis.

Orientador: Professor Dr. Allan Sarmento Vieira.

SOUSA-PB
2016



DECLARACAO DE AUTENTICIDADE

Por este termo, eu, abaixo assinado, assumo a responsabilidade de autoria do contetido do
referido Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado: “ANALISE DA PEGADA HIDRICA
TOTAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA EMPRESA DA CONSTRUGCAO CIVIL
LOCALIZADA NA CIDADE DE SOUSA-PB”, estando ciente das sanc¢des legais previstas
referentes ao plagio. Portanto, ficam, a instituicdo, o orientador e os demais membros da
banca examinadora isentos de qualquer acdo negligente da minha parte, pela veracidade e

originalidade desta obra.

Sousa/PB, de 2016.

Rodolfo Alves Pamplona de Lima



RODOLFO ALVES PAMPLONA DE LIMA

ANALISE DA PEGADA HIDRICA TOTAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA
EMPRESA DA CONSTRUGAO CIVIL LOCALIZADA NA CIDADE DE SOUSA-PB

Esta monografia foi julgada adequada para obtencdo do grau de Bacharel em Ciéncias
Contabeis, e aprovada na forma final pela Banca Examinadora designada pela Coordenacao
do Curso de Ciéncias Contabeis do Centro de Ciéncias Juridicas e Sociais da Universidade

Federal de Campina Grande- PB, Campus Sousa.

Monografia aprovada em: 25/05/2016

BANCA EXAMINADORA

Professor Doutor Allan Sarmento Vieira (UFCG).

Professor (a) Doutor Orlando Gomes da Silva (Examinador 01 UFCG).

Professor (a) Mestre Cristiane Queiroz Reis (Examinador 02 UFCG).



Dedico este trabalho aos meus pais, Flavio
e Fatima, a minha esposa, Janaina, e as
minhas filhas, Vitéria e Geovanna, por
sempre me apoiarem em todos 0s

momentos.



AGRADECIMENTOS

Ao nosso grande Arquiteto do Universo, pois sem ele ndo conseguiria atingir os
objetivos da minha vida.

Gostaria de agradecer a todas as pessoas que, de alguma forma, contribuiram para a
realizacao deste trabalho.

Primeiramente, ao professor Dr. Allan Sarmento Vieira, pelo apoio na conclusédo deste
trabalho e pela paciéncia em muitos momentos de dificuldade. Verdadeiro amigo e exemplo
de sucesso a ser seguido pelos discentes.

A minha familia, aos meus pais, Flavio e Fatima, ao meu irméo, Rodrigo, @ minha
esposa, Janaina, e as minhas filhas, Vitéria e Geovanna, pelo apoio, compreenséo e carinho.

Aos meus amigos de turma, Dimas Oliveira, Sérgio, Eduardo, Felipe, Anderson,
Fernando, Francisco Junior, Samia, Erica, Mayara, Paloma e Keylla, por estarem presentes
todos esses anos na minha vida, com muita alegria, confian¢a e amizade.

Aos meus colegas de trabalho, Dr2. Sueliy e Dr. Arthur, pelas algumas observacdes ao
meu trabalho.

A toda minha familia: avé, tios, tias, primos, primas e padrinho, pela torcida.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente, colaboraram para a realizacdo deste
trabalho. Meu muito obrigado.



Quando o pogo secar, entenderemos o valor da agua.
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RESUMO

Esta proposta de pesquisa procura determinar e analisar a pegada hidrica do concreto, com
base na agua utilizada por uma empresa da construcao civil, localizada na cidade de Sousa-
PB. Buscou-se determinar a quantidade de concreto em metros cubicos, nos anos bases de
2013 a 2015, para conhecer a pegada hidrica do produto que, no caso, seria 0 metro cubico
do concreto. Dessa forma, as empresas podem investir em tecnologias para prever a
quantidade necessaria de recursos naturais, no caso da agua e, ao mesmo tempo, o quanto
0 seu produto possa agregar valor ao mercado, visto que a preocupagdo com a questao
ambiental € crescente. Esse tema € de grande relevancia e deve ser analisado e
diagnosticado através de modelos matematicos adequados as condi¢des locais da construgéao
civil, para que sejam realizadas estimativas precisas com relagdo a quantidade total do metro
cubico de concreto. Com base nessa realidade, foram feitas analises com o método da
Pegada Hidrica a fim de verificar a sua eficiéncia e eficacia na geracao de informacdes sobre
a quantidade de agua necessaria para a producao, para que possa ser utilizado em um futuro
projeto de controle ambiental ou na evidenciacdo contabil, a fim divulgar as receitas
ambientais geradas e ndo contabilizadas pela empresa estudada. Diante dos resultados, a
pegada hidrica total em uma unidade habitacional de 88,45m2 de area construida foi de
0,2099m?3/t, contudo, utilizando técnicas inovadoras, como os aditivos, a pegada hidrica total
diminui consideravelmente ficando com 0,0937m3/t. O consumo de agua diminui em torno de
44.,64% com a utilizacdo do aditivo, bem como reduziu o consumo de todos os itens para a
fabricagdo do concreto. E importante lembrar, ainda, que o custo também foi reduzido em
torno de 18,42% com a mudancga dos tragos. Portanto, o estudo de caso sobre a pegada
hidrica podera nortear outras pesquisas da industria da construgao civil, bem como fornecera
informagdes confiaveis para auxiliar na elaborag¢do dos Relatérios de Sustentabilidade de uma

determinada empresa que visa gerar e evidenciar informagdes ambientais.

Palavras-chaves: pegada hidrica, concreto, agua, sustentabilidade e informacgdes.



ABSTRACT

This proposal of research seeks to determine and analyze the water footprint of concrete,
based on the water used by a construction company, located in Sousa-PB. It aimed to
determine the amount of concrete in cubic meters in the years between 2013 to 2015, to know
the water footprint of the product, which, in fact, is the cubic meter of concrete. Thus,
companies can invest in technology to provide the required amount of natural resources,
concerning the water and, at the same time, how its product can add value to the market, as
the concern about the environment is growing. This issue is of great importance and must be
analyzed and diagnosed using mathematical models appropriate to local conditions of the
building, so that accurate estimates are made in relation to the total amount of cubic meter of
concrete. Based on this fact, analyzes were performed using the method of Water Footprint to
check its efficiency and effectiveness in generating information on the amount of water required
for production, so it can be used in a future environmental control project or in accounting
disclosure, in order to share environmental generated revenues not accounted by the company
studied. Given the results, the total water footprint in a housing unit of 88,45m2 constructed
area was 0,2099m3/t, however, using innovative techniques such as additives, the total water
footprint decreases considerably getting 0,0937m?3/t. The water consumption decreases by
about 44.64% using the additive and reduced consumption of all items for the manufacture of
concrete. It is important to remember also that the cost was also reduced by around 18.42%
with the changing features. Therefore, the study of the case on the water footprint can guide
further research of the construction industry and provide reliable information to assist in the
preparation of sustainability reports of a particular company that aims to generate and

demonstrate environmental information.

Keywords: Water Footprint; Concrete; Water; Sustainability; Information.
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1 INTRODUGAO E PROBLEMATICA

Uma das necessidades essenciais dos seres vivos, de modo especial do ser humano, esta
vinculada ao uso da agua para o0 consumo e para as atividades econémicas, de modo que a
existéncia de agua potavel traz ao homem seguranca alimentar e energética. Entretanto, com
o desequilibrio ambiental existente, entre a demanda e a oferta de 4gua doce, 0 mundo devera
enfrentar um déficit global de dgua cada vez mais grave, fazendo com que a humanidade

sofra cada vez mais com as consequéncias desse desenvolvimento insustentavel.

Estimativas apontam que no ano de 2050 ocorrerd um aumento no consumo da agua em
55%, principalmente nas atividades industriais, o que indica uma elevagdo de
aproximadamente 400% na producao de produtos. O setor agricola precisara utilizar 60% a
mais da quantidade de agua que atualmente é utilizada, para que possa garantir o
abastecimento suficiente de alimentos para populacdo, sem contar que os lengois freaticos

estao com 20% abaixo do normal (UNESCO, 2015).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2012), 97,5% da agua do mundo é salgada,
sendo que 2,5% restante do volume contém uma parte com indices significativos de sais,
como por exemplo, as dguas salobras encontradas nos pantanos, lagos, deltas e, até mesmo,
no solo. No entanto, 2/3 dessa se encontra nas geleiras, sendo um custo absurdo para
transportar para as populagdes, ficando menos de 0,83% na superficie terrestre e
subterranea. O Brasil dispde de 12% da agua doce do mundo, porém, em certos lugares, ha
escassez de recursos hidricos, visto que o territério brasileiro € muito extenso, havendo dessa
forma, uma maior concentragdo de agua em determinado lugar, enquanto que em outros o

numero de mananciais é bem abaixo da necessidade da populagao.

Com a globalizacdo e a nova era dos investidores, algumas providéncias estdo sendo
tomadas, como, por exemplo, as industrias competitivas que estdo entrando no chamado
marketing verde estao se beneficiando pelas oportunidades da gestdo ambiental, uma vez
que se encontram obtendo novos clientes favoraveis ao meio ambiente, reduzindo os
desperdicios na produgao, melhorando, assim, a imagem publica, entre outros fatores. As
empresas, por deterem recursos financeiros préprios, podem transferir parte dos recursos a
preservagao do meio ambiente, visto que trabalham de forma a atingir metas e resultados,
diferentemente dos governos (BRAGA, 2007).

Para tanto, o tema da sustentabilidade ambiental ganhou forca e foi criado no ano de 1987,
pela ex-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, que propds a garantia dos recursos
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naturais para as geracbes futuras, de forma que a geracdo presente faca bom uso dos
recursos, garantindo a sua conservagao. Para que haja um desenvolvimento sustentavel,
todos os agentes sociais devem agir para que a populagdo possa ser envolvida na
preservacao do meio ambiente, de forma que os recursos naturais ndo sejam extraidos para
alavancar tdo somente ganhos na economia, mas que a politica ambiental deve completar o
processo de desenvolvimento e ndo somente uma responsabilidade setorial fragmentada
(COSTA, 2012).

Dessa forma, a ciéncia da contabilidade ambiental estuda o patriménio ambiental, com o
objetivo de fornecer aos usuérios externos informag¢des ambientais confidveis, que na maioria
das vezes sdo variaveis intangiveis, por se tratar de um tema que promove debates entre
economistas, politicos e classes sociais. Podem-se destacar os 6rgaos publicos, ao quais se
preocupam com o cumprimento das leis ambientais, como também os Stakeholders que
procuram investir em empresas que preservam o meio ambiente. Segundo Junior (2000), a
comunidade de negdcios esta desenvolvendo sistemas de avalicbes de risco de crédito
(rating), com o objetivo de avaliar os riscos ambientais ou avaliagbes de auditores
independentes especializados, bem como informagdes detalhadas das demonstracdes

contabeis ambientais.

Diante dessa perspectiva da falta de agua doce, varios esforcos foram feitos para resolver ou
amenizar o problema, como, por exemplo, o conceito de agua virtual, criado pelo professor
John Anthony Allan em 1993, que trata da mensuracdo de agua incorporada em um
determinado produto ou cadeia produtiva. No ano de 2002, motivados também pelo
descontentamento da forma pela qual os recursos hidricos eram tratados no mundo, houve a
publicacdo de A.Y.Hoekstra, da Universidade de Twente na Holanda, e de AK Chapagain, da
ONG WWF World Wildlife Foundation do Reino Unido, as quais introduziram o conceito de
pegada hidrica, que é um indicador multidimensional, pois considera o volume total de agua
doce que é utilizada (ou poluida) para se produzir bens e servigos consumidos (COSTA,
2014). Nesse contexto, a pegada hidrica surge com indicador de sustentabilidade ambiental
(MARACAJA et al. 2012).

Nessa perspectiva, as empresas podem identificar e mensurar a quantidade de dgua doce em
seus produtos, para que possa agregar valor de mercado, a fim de aumentar as suas receitas.
Portanto, nesta pesquisa, obtiveram-se informacdes da pegada hidrica total do concreto
utilizado numa empresa da construcao civil, que servira de base para a tomada de decisdo na

Contabilidade, visto que pode ser mais um método apropriado para as empresas.
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Com base nesse cenario, a presente pesquisa busca responder a seguinte probleméatica: Qual
seria a pegada hidrica total, se a construtora analisada produzisse uma determinada
quantidade em metro cubico de concreto, nos anos bases de 2013 a 2015?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Determinar a pegada hidrica total, com base na &agua utilizada por uma empresa da
construcao civil, localizada na cidade de Sousa-PB, para produzir uma determinada
quantidade de concreto em metro cubicos, nos anos bases de 2013 a 2015.

1.1.2 Objetivos especificos

e Determinar a pegada hidrica total, com base nas componentes azul, verde e cinza,
para a empresa analisada;

e Averiguar alternativas para diminuir a pegada hidrica na producao do concreto da
empresa estudada;

e Mensurar os beneficios gerados com a diminuicdo da pegada hidrica na empresa de
concreto analisada;

e Mensurar o custo da agua no concreto.

1.2 Justificativa

Decisdes insustentaveis e falhas na governancga tém afetado a qualidade e quantidade dos
recursos hidricos no tempo e espago, comprometendo a geracdo de beneficios sociais e
econémicos. A demanda de agua doce também esta sendo fortemente influenciada pelo
crescimento da populacao, urbanizacao e pela seguranca alimentar e energética. (UNESCO,
2015).
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Segundo Costa (2012), devido ao aumento da producao, as empresas vém utilizando nos
Seus processos 0S recursos naturais sem nenhum controle e nenhuma preocupagao com a
recuperacao ou protecdo do meio ambiente, pois a Unica preocupacao era minimizar os custos
de producao e maximizar a exploracao dos recursos naturais gratuitamente. Nesse contexto,
ganha corpo a gestao ambiental nas empresas como ferramenta competitiva, voltada para

minimizar os efeitos negativos causados no meio ambiente.

Para tanto, Hoekstra et al. (2011) introduziu o conceito de Pegada Hidrica, a fim de visualizar
0 uso oculto da dgua em cadeias produtivas, servindo de base para um melhor gerenciamento
dos recursos hidricos do planeta. Esse modelo, com poucas aplicagdes de pesquisa no Brasil
e no mundo, informa que o método sé é relevante em regides com problemas de escassez de
agua, sendo desnecessario reduzir a pegada em regides abundantes de 4gua doce, embora
gue todas as redugdes de pegadas hidricas sejam importantes.

Diante desse método, o célculo da Pegada Hidrica servird como indicador de sustentabilidade,
a fim de gerar informacdo para as demonstracdes contabeis ambientais. As empresas
poderdo agregar valor aos seus produtos para aumentar suas receitas, bem como contribuir

para preservacao ambiental.

No seminario “Solving The Water Crisis: common action toward a sustainable water footprint’
(Resolvendo a Crise da Agua: agdes comuns para uma pegada hidrica sustentavel) em 2010,
a empresa Natura apresentou a estratégia de gestdao de agua com um olhar sobre todo o ciclo
de vida do negdcio, utilizando o calculo da pegada hidrica. Nesse estudo, apontou as fases
de descarte dos produtos pelos consumidores (45,9%) e de fornecimento de matérias primas
(36,9%) como as mais relevantes em termos de impacto na cadeia e a etapa do uso do produto
com um percentual de 13,8% no total. Também analisou as operagdes feitas somente no
Brasil, em que identificou um consumo de 0,42 litro por unidade produzida em 2010. Diante
desse valor, procurou formular estratégias de crescimento da empresa com a redugéo da
pegada hidrica, sendo que nos anos seguintes (2011-2012), constatou-se um consumo de
0,40 litro por unidade produzida (NATURA GRI, 2012).

Alencastro (2011) também realizou um estudo da pegada hidrica no processo de producéo
do aco, haja vista a grande demanda de agua, principalmente nos sistemas de refrigeracéao.
Segundo o Instituto de Ago no Brasil, circularam nas unidades de processo siderurgico 6,5
bilhdes m? de agua, considerando a 4gua doce, salobra ou salgada. O objetivo do trabalho foi
obter a quantidade de agua na fabricagéo de uma tonelada de barra laminada, bitola de 10mm,
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em uma siderargica semi-integrada, onde se constatou que seriam necessarios 1538,65 m3h
de agua para produzir o material, ou seja, 1,5 m3kg, em uma usina a forno elétrico a arco.
Com esse valor, as siderurgicas poderao formular estratégias ambientais para garantir a

sustentabilidade em suas principais dimensdes, ambiental, econdmica e social.

Diante dos estudos realizados, verifica-se que o estudo sobre pegada hidrica, precisamente
nos setores da construcéo civil, pode ser muito Gtil, haja vista o grande consumo de agua
nesse setor. Desse modo, ajudara avaliar os impactos causados pelas atividades
operacionais, para que possa contribuir no alcance de objetivos de desenvolvimento

sustentavel.

Destarte, o tema proposto é novo na contabilidade e de interesse da sociedade e do meio
empresarial, visto que se trata da redugéo da agua bruta ou tratada no concreto nas industrias
da construcédo civil. A empresa escolhida trabalha na construgao civil e esta localizada na
cidade de Sousa/PB. Assim, acredita-se que os resultados que forem obtidos possam vir a
contribuir na divulgagao de dados relevantes para a contabilidade ambiental, com relagdo aos
possiveis métodos e praticas utilizadas para a mensuracdo e a evidenciacao da pegada

hidrica do concreto, por se tratar de um produto universal.

1.3 Procedimentos metodolégicos

Nesta parte, serdo apresentados os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento
desta pesquisa, que tem como meta atingir os objetivos propostos delineados e,
consequentemente, obter os resultados deste trabalho.

1.3.1 Quanto aos procedimentos

Com relagdo os procedimentos utilizados para coleta dos dados, foram utilizados como base
0s métodos de pesquisa exploratéria e documental, bem como o estudo de caso, sendo que
foi escolhida uma empresa do ramo da construgéo civil. A pesquisa exploratéria, consoante
Beuren (2008), tem como objetivo conhecer uma determinada tematica a ser estudada,
buscando conhecer com maior profundidade o assunto e torna-lo mais claro, maximizando a

formulacao de uma hipdtese precisa e operacional. Marconi e Lakatos (2013) defendem que
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a pesquisa documental tem como caracteristica principal a busca de fontes de coletas de
dados restritas a documentos, escritos ou nao, constituindo o que se denomina de fontes

primarias.

Classifica-se, ainda, como descritiva, ja que esse método se preocupa em observar os fatos,
registra-los, analisa-los, classifica-los e interpreta-los, sem interferéncia do pesquisador.
Segundo Yin (2010), a utilizacdo do estudo de caso € necesséria quando se deseja entender
um determinado fendbmeno da realidade em profundidade. Para tanto, esse procedimento
metodoldgico engloba, ainda, importantes condicées contextuais, como também incluem
outras caracteristicas técnicas, como a coleta de dados e as estratégias de anélise de dados.
A partir disso, esta pesquisa buscou analisar a pegada hidrica total de uma empresa da
construgéo civil, para produzir uma determinada quantidade de concreto em metros cubicos,

nos anos bases de 2013 a 2015.

1.3.2 Quanto a abordagem

Esta pesquisa é quantitativa, ja que foram utilizadas técnicas matematicas, tanto na coleta
quanto no tratamento dos dados, preocupando-se com o comportamento geral dos
acontecimentos. Assim, pode ser classificada, ainda, como uma abordagem qualitativa,
porque existe a frequéncia de estudos descritivos, 0s quais procuram classificar as relagoes

entre as variaveis e suas relagées de causalidade dos fendmenos (BEUREN, 2008).

1.3.3 Quanto a coleta de dados

A busca dos dados iniciou-se pelo inventario documental da instituicio estudada, para
levantar a quantidade de agua, cimento, brita e areia que a empresa utiliza nos seus
processos construtivos. Diante dos documentos analisados, foram coletados os dados
necessarios para calcular a pegada hidrica total e organizados em uma planilha para os anos
de 2013 a 2015.
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1.3.4 Método de analise de dados

Para atingir os objetivos desta pesquisa, foi preciso ter um conhecimento da contabilidade
ambiental, na busca de informagdes sociais, econémicas e ambientais confiaveis, bem como,
conhecer o0 método da Pegada Hidrica Total de um produto, a fim de determinar a quantidade
de agua utilizada no concreto. A pegada hidrica total de um produto é o volume de agua
utilizado diretamente ou indiretamente (armazenamento, transporte, processamento e
disposicao) em seu processo produtivo, ou seja, é a quantidade de agua adicionada utilizada
(agua virtual) em produto no seu processo de transformagéao final. No caso dos produtos
industriais, a pegada hidrica pode ser expressa em m3/$, pelo volume de agua/kcal (no caso
de dietas alimentares), volume de agua/joule (no caso da eletricidade ou combustiveis), m3/t
(metros cubicos por tonelada), ou pelo volume de &gua por unidade (HOESTRA et al., 2011).

Nesta pesquisa foi utilizado o método sequencial cumulativo para calcular a Pegada Hidrica
Total do concreto, pois considera o sistema mais genérico, visto haver somente um produto,
de forma que a pegada hidrica do produto final € a soma das pegadas hidricas dos insumos,
adicionando a pegada hidrica do processo, proporcionalmente aos produtos finais.

A pegada hidrica do produto resultante “p” é calculada da seguinte forma:

PHprodll
PHoroalP1= (PHoroclP] + Sy 7o) - fylp]  [volume/massal (01)

Onde:

PHproduto [p] = PH do produto final “p” (m?3/t);

PHprod [i] = PH do insumo “i” (m3/t);

PHproc [p] = PH do processo que transforma matérias-primas “y* no produto final “z” (m3/t);
fplp.i] = Fragcéo do produto (/t);

fy[p] = Fragao de valor (R$/R$).

A fragao do produto de um produto final “p” que é processado a partir de um insumo “i” (fo[p, ],
massa/massa) € definida conforme a formula abaixo.
folp.il= 2ol (02)

peso [i]

Onde:
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peso[p] = Peso do produto final produzido (t);
peso[i] = Peso de matéria-prima utilizada (t).

A fragdo de valor de um produto final “p” (fV[p], unidade monetaria/unidade monetaria) é
definida através da razao entre o valor de mercado desse produto e o valor de mercado
agregado de todos os produtos finais (p=1 a 2) obtidos dos insumos:

prego[p] - pesolp]
p=1 (Preco[p]-pesol[p]) (03)

fylp] =

Onde:
preco[p] = Preco do produto final produzido (R$/t);
peso[p] = Peso dos produtos de saida do processo (t);

Sendo que preco [p] se refere ao preco do produto p (unidade monetaria/massa). O

denominador € o somatério dos “z” produtos finais (p=1 a z) que resultaram dos insumos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Momento da agua doce no Brasil

Em milhées de anos houve a difusdo da humanidade em praticamente todos os quadrantes
da Terra e surgimento de comunidades humanas em todos os lugares do mundo, como tarefas
de grupos, especializacdo dos servigcos dos individuos e desenvolvimento tecnolégico,
exigindo, cada vez mais, grande quantidade do uso de agua. Ha lugares, como a Amazdnia,
que ha uma imensidao de agua doce com poucas ambientes, por outro lado, ha lugares como
no Sertdo do Nordeste em que ha poucos rios, inclusive chegam a secar, com uma grande
concentracao de habitantes. O fato pode ser agravar na regido Sudeste, onde ha serissimos
problemas com agua, existindo muitas enfermidades, cujo veiculo principal € agua, chamadas
de doencas de veiculacado hidrica. No Brasil ha épocas de estiagem, com consequéncias
devastadoras e outras com excesso de agua, ocasionando enchentes em bairros periféricos,
desastres em encostas de morros, entre outros. Assim sendo, do ponto de vista da civilizacao,
concluimos que a agua, devido sua mobilidade e a sua distribuicdo ndo sdo uniforme,
considerando este recurso limitado, cujos usos devem ser planejados por nossos gestores e
sociedades em geral (UNESCO, 2015).

2.2 Gestao ambiental

A problematica ambiental evidencia-se pela baixa qualidade do ar — em decorréncia do
langamento de gases tdxicos para a atmosfera, oriundos da queima de combustiveis fosseis
e do desmatamento, o que tem desregulado o efeito estufa e provocado variagbes na
temperatura média do planeta — e da agua, visto que muitos residuos das industrias séo
despejados, sem qualquer tratamento adequado, diretamente em rios e mananciais. Nesse
cenario alarmante, ha uma exploracao desagregativa dos recursos naturais para suprir a
demanda produtiva das empresas, as quais focam a sua preocupagao na obtenc¢ao do lucro,
0 que agrava os aspectos ambientais do planeta e, concomitantemente, minimiza a qualidade

de vida da populacao.

Nesta perspectiva, a avaligdo e mensuragao do risco ambiental permite conclusdes precarias,

na medida em que constitui um processo complexo para 0s empresarios e usuarios da
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informacdo. Uma adequada avalicdo dos riscos ambientais vem sendo demandada por
diversos interessados, em funcdo dos custos financeiros, imagem publica, comunidade de
negécios, com a finalidade de melhor instrumentalizar a precificacdo de suas agdes. As
sociedades empresariais tem se preocupado em planejar o desenvolvimento sustentavel e na
protecdo ambiental, de maneira que seja organizada, a fim de demonstrar seu esforco da
defesa do bem comum (JUNIOR, 2000).

Nesse sentido, o desenvolvimento sustentavel é alicergado por trés pilares:

Prosperidade Econémica

Desenvolvimento

Sustentavel

Equidade Social Qualidade Ambiental

Figura 1: Pilares do desenvolvimento sustentavel.
Fonte: Ferreira, Siqueira e Gomes (2012, p. 196, adaptado).

Assim, o gerenciamento ambiental visa reduzir ou anular os impactos ambientais negativos
decorrentes das atividades industriais, de forma que reduza os custos ambientais e propicie
um meio ambiente de qualidade para a sociedade, através de politicas internas de atividades
planejadas.

Segundo Braga (2012), a gestao ambiental deve ser incorporada no planejamento estratégico
e operacional da entidade, compatibilizando os objetivos ambientais aos objetivos da
organizagao. Desse modo, a entidade deve buscar a melhoria continua, com a finalidade de
construir elementos fundamentais para alavancagem competitiva, visto que podera melhorar

sua imagem corporativa, bem como obter uma maior lucratividade de suas agoes.

Com vista a garantir a sustentabilidade ambiental, algumas empresas estdo procurando
implementar o Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA), que é o método de se obter a
interacdo da empresa com o0 meio ambiente, a fim de verificar a responsabilidade da entidade
em atender as exigéncias das leis ambientais. Diante disso, as normas ISO 14001 e 14004
(International Organization for Standardization) sdo as maneiras mais adequadas para se
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instalar um programa de gestdo ambiental, a fim de garantir a melhor performance ambiental
(COSTA, 2012).

2.3 Contabilidade ambiental

A crescente mudanga de consciéncia da sociedade empresarial sobre os danos causados ao
meio ambiente, decorrente de suas atividades produtivas, impulsiona mudancas de atitude
para encontrar o equilibrio entre 0 consumo e a preservagao ambiental. H4, nesse sentido,
uma pressdo para que as empresas identifiquem, mensurem, registrem e evidenciem as
informagbes contabeis ambientais, pois a sociedade tem clamado por uma postura

economicamente viavel, ecologicamente correta e socialmente justa.

Mercados

Sociedade

Contabilidade
Ambiental

Concorréncia

Fornecedores

Figura 2: Agentes que tém levado empresas a evidenciarem na
Contabilidade informagdes ambientais.
Fonte: Autoria propria.

Para Costa (2012), a contabilidade ambiental esta relacionada ao estudo do patriménio
ambiental, bens, direitos e obrigacbes ambientais das entidades, cujo intuito maior € o de
proporcionar aos seus usuarios, sejam eles internos ou externos, informagcdes acerca dos
eventos ambientais que provocam alteragcdées na situagao patrimonial, como também como

realizar sua identificacdo, mensuracao e evidenciacao.

Braga (2007) fala sobre a vinculagdo do Sistema de Informagao Contabil Ambiental (SICA)
com os usuarios tomadores de decisao, pois, a partir da identificacao dos eventos econémicos
no patriménio empresarial, deve identificar e classificar o0s elementos contdbeis
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correlacionados com o meio ambiente, em conformidade com a Teoria Contabil, mesmo que

o SICA apresente um contexto gerencial.

Nesse aspecto, Ferreira, Siqueira e Gomes (2012) frisam que a Contabilidade Ambiental nao
€ uma nova Contabilidade, mas uma especializacdo do ramo para tratar das acdes que
impactam o meio ambiente, econdmico e financeiramente. Portanto, a Contabilidade
ambiental tem o foco de fornecer informacbes diferenciadas para os usudarios das
informagodes, de forma que os mesmos possam avaliar o seu desempenho nas questdes

ambientais.

2.3.1 Ativo e Passivo ambiental

No entendimento de Carvalho (2007), os ativos ambientais sdo considerados todos os bens e
direitos da entidade e que estejam aptos a gerar beneficios econémicos futuros para entidade,
relacionados com a protegéo, preservagao e recuperagcao ambiental.

Nessa linha de raciocinio, os ativos ambientais sdo utilizados no processo de elimina¢ao ou
reducao dos niveis de poluicao, sendo que todo gasto incorrido, que trara beneficio econdmico
futuro a empresa, e que esteja relacionado a preservagao, conservacao e recuperacao
ambiental, se correlacione com a seguranca ambiental. Com relacéao as contas que compdéem

0s esses ativos ambientais, Antunes (2000, p.07) considera:

[...] os estoques dos insumos, pecas, acessoérios etc. utilizados no processo de
eliminacdo ou reducao dos niveis de poluicdo; os investimentos em maquinas,
equipamentos, instalagbes etc., adquiridos ou produzidos com intencédo de
amenizar os impactos causados ao meio ambiente; 0s gastos com pesquisas,
visando ao desenvolvimento de tecnologias modernas, de médio e longo prazo,
desde que continuam beneficios ou agdes que irdo refletir nos exercicios
seguintes.

Dessa forma, os ativos ambientais sdo decorrentes de investimentos ambientais, devendo ser
classificados em titulos contabeis especificos, identificando, de forma apropriada, os estoques
ambientais, o ativo permanente imobilizado ambiental e o diferido ambiental, como também o
ativo ambiental intangivel, que sdo bens ou direitos incorpéreos de dificil mensuragéo
(COSTA, 2012).

Segundo Braga (2007), os usuarios da informagao contabil buscam uma tradugdo dos
beneficios e maleficios causados do meio ambiente, bem como os efeitos destes no
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patriménio das entidades através da expressao monetaria, cabendo a contabilidade traduzir

o modelo relacional empirico apresentando, para o modelo relacional numérico.

No entanto, empresas que se mostram preocupadas com a degradacdo ambiental
decorrentes de suas atividades operacionais possuem na sua contabilizacdo os passivos
ambientais como sendo toda obrigacao contraida, voluntaria ou involuntariamente, destinada
a aplicagéao em acoes de controle, preservacao e recuperacao do meio ambiente, originando,
dessa forma, em contrapartida, um ativo ou custo ambiental. Costa (2012), ainda,
complementa e adota o acordo da International Accounting Standards (IAS) 37, para que se
possa reconhecer um passivo ambiental, € preciso atender os seguintes requisitos:

e O primeiro deles é que a entidade tem uma obrigacao presente legal ou implicita como
consequéncia de um evento passado, que é o uso do meio ambiente (agua, solo, ar)
ou a geracao de residuos toxicos;

e 0 segundo requisito é o de que é provavel que recursos sejam exigidos para se
liquidar o passivo ambiental, ou seja, a chance de ocorrer a saida de recursos, o que
depende de um ou mais eventos futuros, € maior de que a de nao ocorrer;

e 0 terceiro requisito é o de que o montante do passivo ambiental envolvido possa ser

estimado com suficiente seguranca.

Apesar disso, o0 passivo ambiental decorrente da degradacao ambiental geralmente é de dificil
quantificagdo, bem como de dificil identificagdo no momento exato da ocorréncia. Porém, pelo
principio da oportunidade, esses fatores ndo devem ser motivos para omissao da informagéo,
no qual devem constar nos registros contdbeis, mesmo que sejam em notas explicativas
(CARVALHO, 2007).

Assim, quanto a definigcdo do passivo, Braga (2007) define como:

[...] sacrificios futuros provaveis de beneficios econdmicos decorrentes de
obrigagbes presentes de uma entidade quanto a transferéncia de ativos ou
prestagdo de servigos a outras entidades no futuro, em consequéncia de
transagdes ou eventos passados.
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2.3.2 Despesa, Receita e Custo ambiental

Para se garantir uma receita ambiental precisa vender produtos ou servigos de qualidade
ambiental. Segundo Costa (2012), as receitas ambientais sédo recursos auferidos pela
entidade com a venda de seus subprodutos ou de matéria reciclados, como, por exemplo,
prestacao de servigos especializados em gestdo ambiental, venda de produtos elaborados
pelas sobras de insumos nos processos produtivos e participagdes no faturamento total da

entidade que se reconhece como sendo devida a sua atuagdo com o meio ambiente.

Para Carvalho (2007), as receitas ambientais podem ser evidenciadas em notas explicativas,
para informar os valores que ela economizou em virtude dos servigos de recuperacédo ou
prevengdo dos gastos ambientais, correlacionados com a economia de multas ou
indenizacbes por doencas provocadas a seus funcionarios ou a populacéo instalada no
entorno do empreendimento. Braga (2012) frisa que receitas sdo atividades operacionais

recorrentes da entidade, ou seja, vinculada diretamente a atividade operacional.

No que faz mengéao as despesas ambientais, os autores frisam que sé&o gastos incorridos para
o gerenciamento ambiental. Carvalho (2007) afirma que as despesas ambientais sdo gastos
efetuados no periodo com o meio ambiente, e que ndo estejam relacionados com as
atividades da entidade, como, por exemplo, publicidade em cartazes e folders, relacionados
com a preservagao ambiental, como também aquisicdo de equipamentos de protecéao
ambiental, despesa com auditoria ambiental, licengcas ambientais, despesas com multas e

indenizagbes ambientais, etc.

Para Braga (2007), as despesas ambientais sdo identificadas com a manutengéo da atividade
operacional da empresa e delas resultam em receita ambiental, seja de forma direta e

indiretamente ao patriménio da entidade e o meio ambiente de forma ampla.

No entanto, as empresas que optarem por uma politica ambiental estardo sujeitas aos custos
ambientais, sendo que esses diferem dos custos da fabricagcdo da entidade. Costa (2012)
afirma que os custos ambientais podem ser considerados como custos de qualidade, onde
buscam oferecer suporte as a¢des de melhoria e como forma de medir a qualidade das
empresas. Também indica e avalia quanto as empresas estdo perdendo ou deixando de
ganhar por ndo estarem produzindo com qualidade.
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Os custos ambientais sao identificados em gastos com depreciacao, gastos com preservacao
e recuperagdao ambiental, insumos utilizados, reciclagens, salarios e encargos do pessoal
empregado diretamente na area ambiental (CARVALHO, 2007). Para Braga (2007), a
estrutura contabil deve compreender nomenclaturas que envolvam os custos envolvidos

diretamente ou indiretamente com a operacionalizagdo da gestao ambiental.

2.3.3 Balanco social e ambiental

O balango social surgiu a partir da necessidade dos usuarios obterem informagdes contabeis
detalhadas. Ludicibus et. al. (2010) afirmam que o balango tem a finalidade de apresentar a
posi¢ao financeira e patrimonial da empresa em determinada data e as contas devem ser

agrupadas de modo a facilitar o conhecimento e a andlise da situagdo da companhia.

Segundo Costa (2012), o balango ambiental € uma pega administrativa que expressa o ativo
e 0 passivo ambiental num determinado momento e tem como principal objetivo tornar publica
para fins de avalicdo de desempenho, toda e qualquer atitude com ou sem finalidade lucrativa,
mensuravel em moeda, que possa a vim influenciar o meio ambiente, assegurando que as
contas possam ser identificadas. Entre os relatérios utilizados podem-se citar o Balango
Social, Demonstracbes Financeiras Padronizadas (DFP), a Demonstragdo do Valor
Adicionado (DVA) e os Relatérios Ambientais.

DFP; Balango social; DVA;
Relatérios Ambientais
| ). Stakeholders

Figura 3: Instrumentos de divulgac¢des da responsabilidade social
corporativa
Fonte: Autoria propria.
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2.3.4 Intangivel

O conceito de ativo intangivel encontra-se no art. 179 da Lei n® 6.404/76, em seu inciso VI, o
qual classifica o intangivel como “os direitos que tenham por objeto bens incorpéreos
destinados a manutengédo da companhia ou exercidos com essa finalidade, inclusive o fundo

de comércio adquirido”.

O Comité de Pronunciamentos Contéabeis (CPC) 04 define ativo intangivel como um ativo nao
monetéario identificavel sem substancia fisica, atendendo aos critérios quando: (i) for
separavel, ou em outras palavras, puder ser separado da entidade e vendido, transferido,
licenciado, alugado ou trocado, individualmente ou junto com um contrato, ativo ou passivo
relacionado, independentemente da intencado de uso pela entidade; (ii) resultar de direitos
contratuais ou outros direitos legais, independentemente de tais direitos serem transferiveis

ou separaveis da entidade ou de outros direitos e obrigacdes.

Ludicibus et al. (2010) comentam que os ativos intangiveis como qualquer outro, agregam
beneficios econdmicos futuros em uma determinada dada entidade que detém o controle e
exclusividade na sua exploracdo. Contudo, os ativos intangiveis ndo séo visualmente

identificados e contabilmente separados, ocorrendo a dificil mensuracao e reconhecimento.

Costa (2012) cita que o Goodwill (patrimoénio de marca) é a diferenca entre o valor atual da
empresa como um todo, em termos de capacidade de geracdo de lucros futuros e o valor
econdmico dos seus ativos, ou seja, o0 ativo intangivel pode ser decorrente da postura da
empresa em relagdo ao meio ambiente, sendo o ativo intangivel mais importante para as

empresas.

2.4 Pegada Hidrica

Pegada Hidrica é uma ferramenta desenvolvida para o célculo da agua necesséaria em
produtos, entre outros, representando o volume total de agua utilizada para produzir bens e
servicos relacionados ao consumo. Este conceito foi introduzido por Hoestra e Hung (2002)
como indicador de impacto do consumo humano em recursos globais de agua doce, incluindo
a poluicdo de agua doce que contribuem na produgao de bens e servigos consumidos por

regiao geografica. Pode ser utilizado no consumo direto ou indireto, bem como leva em
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consideracdo da agua proveniente da chuva e umidade do solo no processo produtivo
(BLENINGER E KOTSUKA, 2015).

Costa (2014) menciona que o projeto de pesquisa de Hoestra foi pelo descontentamento com
o fato da gesté@o de recursos hidricos ser vista tradicionalmente somente sob o ponto de vista
local (bacia hidrografica, por exemplo), ou seja, a gestao de recursos hidricos ndo era vista
de maneira abrangente, e esta foi a sua principal motivacao. Diante desta pesquisa, muito foi
discutido no mundo sobre o uso racional da agua.

Maracaja et al. (2014) cita alguns féruns em que a Pegada Hidrica foi discutida, como por

exemplo:

¢ Reunido de especialistas em Delf (2002);

e 3?2 Férum Mundial da agua em 2003 (WWW, 2004);

o Reunido de peritos sobre o Comércio Virtual da Agua em 2003 (WWW, 2004);

e Reunido de peritos sobre 0 Comércio Virtual da Agua organizado pelo Instituto
Alemé&o de Desenvolvimento, em Bonn no ano de 2005;

e |V Férum Mundial da Agua na Cidade do México em 2006;

e Reunido de peritos sobre Governanca Global da Agua organizada pelo Projeto de
Sistema Global de Agua, em Bonn, no ano de 2006;

e Reunido de peritos sobre 0 Comércio Virtual de Agua organizado pelo Instituto de
Pesquisa Social-Ecologico em Frankfurt, em 2006;

o Regional WFN Partner Exchange Meeting realizado no dia 17 de margo de 2011, S&o
Paulo ;

o Regional Water Footprint training course in Brazil, realizado entre os dias 15-17 de
marco de 2011, Sao Paulo;

e Entre outros (mais de 50 eventos).

A pegada hidrica esta dividida em trés partes, a verde, que € a agua da chuva, desde que nao
escoe, a cinza que € o volume de agua doce necessario para assimilar a carga de poluentes,
a partir da agua existente e azul que € um indicador do consumo da agua da superficie ou
subterranea de um corpo d’agua de uma bacia hidrografica. MARACAJA et al. (2012)
considera a pegada hidrica como um indicador de apropriacao do recurso de agua doce,
podendo obter este calculo para um produto, individuo, nagao, etc. Assim, a pegada hidrica
se diferencia por estes aspectos:
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Pegada Hidrica de um Produtor ou Consumidor

Uso direto da agua

Uso indireto da agua

Pegada Hidrica Verde

Uso da agua ndo-
consumida (retorna ao
fluxo de agua)

Pegada Hidrica Azul

Pegada Hidrica Verde

Pegada Hidrica Azul

Consumo de dgua

Pegada Hidrica Cinza

Pegada Hidrica Cinza

aid poluida

Figura 4: Representagdo esquematica da pegada hidrica.
Fonte: Hoestra et al. (2011).

dos recursos naturais.

2.4.1 Sustentabilidade da Pegada hidrica

bacia, podendo ser avaliada em dois critérios:

A sustentabilidade n&o deve ser vista como uma revolugéao e sim uma adaptagdo com o meio
ambiente, para que consiga em parceria desenvolver sem degradar. Costa (2012) cita que
empresas estdo descobrindo novas areas de atividades relacionadas a producao de artigos

que preservam a ecologia, mas o crescimento econémico se sobrepde ainda a conservagao

Diante disso, a sustentabilidade tem vérias vertentes como o carater social, ambiental,
econdmica e a Pegada Hidrica (PH) tém suas cores (azul, verde e cinza). Segundo Hoestra
et al., (2011), a PH de um produto é a soma das pegadas de todos 0s processos necessarios

para elaborar o produto, ocorrendo em um periodo especifico do ano em uma determinada

O componente da pegada hidrica esta localizado em uma bacia e em um periodo do ano

identificados como um ponto critico?

totalmente evitada ou reduzida a um custo social razoavel?

2. A pegada hidrica do processo é insustentavel em si, ou seja, a pegada hidrica pode ser
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Para Maracaja et al. (2012), os indicadores de sustentabilidade empregados pela Pegada
Hidrica se fundamentam na apropriagéo da agua de bens e servigos, contemplando o uso da
agua e da poluicdo sobre a cadeia de producao, instigando a conexao entre o local e o
consumo global dos recursos hidricos, aferindo-se ndo apenas o0 uso da agua azul, mas
também o uso da agua verde e a producao da agua cinza poluida.

2.4.2 Pegada hidrica verde

Como a propria nomenclatura informa, a PH verde (green water footprint) € um indicador do
uso da agua verde por parte do homem, onde que a agua nao escoa ou nao repde a agua
subterranea, mas € armazenada no solo ou permanece temporariamente na superficie do solo
ou na vegetacao (Hoestra et al., 2011). Segundo Maracaja et al. (2012), a pegada hidrica
verde representa o volume de agua proveniente de chuva consumida durante o processo de
producdo, onde se baseia, com certa relevancia, nos produtos agricolas devido a
evapotranspiragao.

A pegada hidrica verde pode ser calculada da seguinte maneira:

PHproc,verde = Evaporacao de agua verde + Incorporacao de agua verde (04)

[volume/tempo]

Costa (2014) menciona as distincoes entre a PH verde e azul, devido aos impactos
hidrolégicos, ambientais, sociais e aos custos de oportunidade do uso da agua da superficie
e subterranea da producéo, os quais diferem dos impactos das aguas das chuvas.

2.4.3 Pegada hidrica cinza

A PH cinza € um indicador do grau de polui¢cdo da agua que pode estar associado a etapa do
processo, com vistas a assimilar a carga de poluentes existentes (Hoestra et al., 2011). Para
Maracaja, K.F.B et al. (2012), a PH cinza pode ser calculada dividindo-se a carga de poluentes
pela diferenga entre a maxima concentracao aceitavel para aquele poluente especifico e sua
concentracao natural naquele corpo de dgua que assimila o poluente.
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A pegada hidrica cinza pode ser calculada da seguinte maneira:

PHproc, cinza = L / (cmax — cnat) [volume/tempo] (05)

Sendo que a carga poluente (L, em massa/tempo) pela diferenga entre a concentracao do
padrao ambiental de qualidade da agua para um determinado poluente (a concentracdo
maxima aceitavel cmax, em massa/volume) e sua concentragdo natural no corpo d’agua

receptor (cnat, em massa/volume).

2.4.4 Pegada hidrica azul

Segundo Hoestra et. al. (2011), a pegada hidrica azul € um indicador (blue water footprint) do
consumo da agua da superficie ou subterranea de um corpo d’agua de uma bacia hidrografica
e se refere aos seguintes casos: (i) evaporagao da agua; (i) agua incorporada em um produto;
(iii) n&o retorno da agua para area de captagao (a agua € retornada para o mar ou outra area);
(iv) n&o retorno da dgua no mesmo periodo (agua é retirada no periodo escasso e retornado
no periodo chuvoso).

Hoestra et. al. (2011) afirma que o método da PH azul (quantidade de agua) visa reduzir a
evaporacao da agua em determinado produto, como também reduzir o risco de poluicao no
Seu processo, visto os niveis de aguas subterranea ou de lagos diminuiram nos ultimos anos,
podendo ser calculada pela evaporacdo no processo de armazenamento (reservatorios
artificiais), transporte (canais abertos), processamento (agua aquecida que nao € coletada),
coleta e o langamento (canais de tratamento de esgotos).

A PH azul pode ser calculado da seguinte maneira:

PH proc.,azul = Evaporagédo da agua azul + Incorporagéao da agua azul + Vazao de retorno
perdida [volume/tempo] (06)

Costa (2014) fala de uma diferenciacao entre a reciclagem da agua e reuso da agua, onde o
primeiro € a reutilizacdo da agua para a mesma finalidade e o segundo € o redso da agua
para outra finalidade ou outro local. Para Maracaja, K. F. B. et al. (2012), a PH azul também
¢é feita a medicao dos fluxos dos rios, que incluem aguas superficiais e subterraneas, como

também os impactos causados pela agua na sociedade, meio ambiente e economia.
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2.4.5 Alguns calculos utilizados na Pegada Hidrica

A PH total de um produto pode ser calculado por formas diferentes: através da abordagem da
soma das cadeias e do método sequencial cumulativo, sendo que a primeira sé pode ser
aplicada em casos especificos enquanto a segunda € mais genérica. Também existe o calculo
das empresas e outros métodos de calculos (Hoestra et al., 2011).

A abordagem das Somas das Cadeias

Esta abordagem é mais simples e s6 pode ser aplicada em sistemas que produz um unico

produto final, conforme na figura a seguir.

PHproci1] PHproc{2]
! !
Processo s=1 — Processo s=2
Processo s=3 — Processo s=4 Processo s=k | = F[p]
PH;!roc[B] PHptroc[4] PH,:!roc[k]

Figura 5: Esquematizagao do sistema de produgao do produto “p” em “k”
passos de processo.
Fonte: Hoestra et al. (2011 — adaptado).

Nesse sistema, a produgéo da pegada hidrica do produto “p” (volume/massa) € igual a soma
das pegadas hidricas relevantes do processo divididas pela quantidade produzida do produto

p:

er]=1 PHprocis]

PHprocr= PHPp)

[volume/massa] (07)
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Sendo que PH,,.(s) € @ pegada hidrica do passo “s” do processo (volume/tempo) e Plp] a

quantidade produzida do produto “p” (massa/tempo).

Ja o método sequencial cumulativo considera o sistema mais genérico, de forma que a pegada
hidrica do produto final € a soma das pegadas hidricas dos insumos, adicionando a pegada
hidrica do processo, proporcionalmente aos produtos finais, como por exemplo, a figura

abaixo, onde produto “p” que esta sendo elaborado a partir de “y” insumos.
Insumos Produto Final p=1
PHprod[1] sy Insumo i=1 Produto Final p=1

|

PHprod[2] ) Insumo i=2 Produto Final p=2

PHprod[m) sy Insumo i=y PHproc Produto Final p=z

Figura 6: Esquematizacao do ultimo passo do processo no sistema de
produgéo do produto ‘p.
Fonte: Hoestra et al. (2011 — adaptado)

A pegada hidrica do produto resultante “p” é calculada da seguinte forma:

PHoro[P1= (PHyroclp] + Sy 7ot - f[p]  [volume/massal (08)

Onde:

PHproduto [p] = PH do produto final “p” (m3/t);

PHprod [i] = PH do insumo “i” (m3/t);

PHproc [p] = PH do processo que transforma matérias-primas “y* no produto final “z” (m3/t);
folp,i] = Fragéo do produto (i/t);

fyip] = Fracao de valor (R$/R$).
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A fragao do produto de um produto final “p” que é processado a partir de um insumo “i’ (fo[p, ],

massa/massa) é definida como a férmula abaixo.

folp,i]= Rl (08)

peso [i]
Onde:

peso[p] = Peso do produto final produzido (t);
peso[i] = Peso de matéria-prima utilizada (t).

A fragdo de valor de um produto final “p” (f{p], unidade monetaria/unidade monetéria) é
definida através da razao entre o valor de mercado desse produto e o valor de mercado
agregado de todos os produtos finais (p=1 a 2) obtidos dos insumos:

_ preco[p] - peso[p]
fv[p] E=1 (precol[p]-peso[p]) (09)

Onde:
preco[p] = Preco do produto final produzido (R$/t);
peso[p] = Peso dos produtos de saida do processo (1);

Sendo que, preco [p] se refere ao preco do produto p (unidade monetaria/massa). O

denominador é o somatorio dos “z” produtos finais (p=1 a z) que resultaram dos insumos.

Em um exemplo simples, pode-se processar somente um insumo para a produ¢do de um

produto final, através da férmula abaixo:

F)Hprod [']

PHprod[p]= PHproc[p] + folp, 1

[volume/massa] (10)

2.5 Calculo da Pegada Hidrica em algumas empresas no Brasil

2.5.1 Natura
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A empresa Natura, no ano de 2010, através do seminario “Solving The Water Crisis: common
action toward a sustainable water footprint” (Resolvendo a Crise da Agua: agdes comuns para
uma pegada hidrica sustentavel), apresentou um olhar sobre todo o ciclo do negécio,
utilizando o calculo da pegada hidrica. Neste estudo, apontou analises feitas no Brasil e no
Mundo, onde o primeiro apresentou 0s seguintes impactos no consumo de agua por unidade
produzida, conforme quadro abaixo, de modo que aumentasse o volume do negécio com a

diminuicdo ou manutencao da pegada hidrica total.

Quadro 1: Consumo de agua por unidade produzida (litros/unidade produzida).

0,42 0,40 0,40

2010 2011 2012

Fonte: NATURA GRI (2012).

Apontou também as fases de descarte dos produtos pelos consumidores (45,9%) e de
fornecimento de matérias primas (36,9%) como as mais relevantes em termos de impacto na

cadeia e a etapa do uso do produto com um percentual de 13,8% no total.

Outra alternativa, em virtude da auséncia de abastecimento de agua pelo sistema publico,
foram as perfuragcdes de pogos artesianos, como por exemplo, as instalagcbes de Cajamar,
que é uma fonte de agua subterrdnea com lencol freatico do Aquifero Guarani e seus
langamentos sdo tratados e direcionados ao rio Juqueri. A retirada de recursos hidricos destas
instalacdes esta atendendo o regulamento das outorgas concedidas pelo Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2010).

Nesse poco, a agua € destinada ao uso na rega de plantas, em vasos e mictorios, limpeza de
pisos de rodagem e espelhos d’agua, onde retorna ao processo produtivo de Cajamar e é

aproveitada nos sistema de agua potavel. No quadro abaixo se observa o percentual de agua
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reciclada, proveniente do tratamento de efluente, comparada ao total de agua tratada na
estacao de Cajamar. Os dados de reuso e reciclagem referem-se ao volume de agua reciclada

e reutilizada em Cajamar.

Tabela 1: Volume de agua reciclada e reutilizada

Volume de agua reciclada e reutilizada Unidade 2010 2011 2012
Agua reciclada e reutilizada M2 49.733 41.630 69.465
Percentual de agua reciclada sobre 38 29 45

o total de 4gua tratada na estacao

de tratamento de efluente %

Percentual total de reutilizagdo 47 36 57
Sobre o total de agua retirada

Fonte: NATURA GRI (2012).

2.5.2 Pegada hidrica na producéao de aco

Alencastro (2011) também realizou o estudo da pegada hidrica no processo de producao de
aco, visto haver grande demanda de agua, principalmente nos sistemas de refrigeracao.
Segundo o Instituto de Aco no Brasil, circularam nas unidades de processo siderdrgico 6,5
bilhdes m? de agua, considerando a agua doce, salobra ou salgada. O objetivo do trabalho foi
obter a quantidade de agua na fabricacao de uma tonelada de barra laminada, bitola de 10mm,

em uma siderurgica semi-integrada.

Neste trabalho, foi utilizada a abordagem da soma de cadeia, pois 0s processos individuais
de geragao das matérias primas e insumos foram considerados como etapas para o sistema
de producao de uma tonelada de barras laminadas de aco. Neste caso, as aguas virtuais que
estavam associadas com as diversas etapas dos processos do sistema de producao, podem
ser atribuidas ao produto do sistema.

Constatou-se que seriam necessarios 1538,65 m3/h de dgua para produzir o material, ou seja,
1,5 m3/kg, em uma usina a forno elétrico a arco.
Com este valor, as siderargicas poderao formular estratégias ambientais para garantir a

sustentabilidade em suas principais dimensdes, ambiental, econémica e social. O uso racional
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dos recursos hidricos e o rigor crescente da legislacao ambiental estao levando as empresas

do setor siderurgico ao aprimoramento da governanca ambiental.

2.5.3 Regionalizagdo da PH do Estado da Paraiba

MARACAJA, K, F.B.; et al (2014) procuraram determinar a pegada hidrica do Estado da
Paraiba com vistas a quantificacdo do uso consuntivo de agua da populagéao nas diferentes
mesorregides do estado. Para tanto, utilizou-se da classificagcdo do IBGE para verificar as
mesorregides da Paraiba, conforme figura abaixo.

T
o

Figura 7: Mapa das mesorregides da Paraiba. Mata Paraibana (MP), Agreste
Paraibano (AP), Mesorregiao da Borborema (MB) e Mesorregiao do Sertao
(MS).

Fonte: Maracaja (2014).

Logo apos, realizou uma pesquisa de campo com questionarios em Campina Grande, para
aferir os habitos alimentares da populagdo com relagcdo ao consume de carne (alto, médio ou
moderado) ou vegetariano. Depois extraiu os dados do IBGE referentes a renda per capita,
populagao, género masculino e feminino, a fim de utilizar a técnica do quartil para selecionar
um conjunto de 83 municipios com renda per capita dentro do primeiro, segundo e terceiro
quartis.
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Dessa forma, os dados serviram de base para determinar a pegada hidrica da populacao
paraibana, de maneira que os municipios fossem selecionados de forma homogénea,
baseado nas entrevistas de 2010. Os valores encontrados médios das pegadas hidricas das

populacdes masculina e feminina encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 2: Valores médios da pegada hidrica (m3/ano)

Mesorregido/Estado PH - PH - PH - Total
Masculina Feminina

Mata paraibana 876,6 801,1 838,8

Agreste paraibano 771,6 705,1 738,3

Borborema 755,3 690,2 722,7

Sertao paraibano 780,5 718,5 746,9

Média 796,0 727,5 761,7

Fonte: Maracaja (2014)

Dessa forma, constatou-se que a PH da Paraiba total & de 761,7 m3/ano, pouco superior ao
[émen, um dos paises mais pobres do mundo, que é de 619 m3/ano, enquanto os americanos
consomem 2.482 m?3 por pessoa no mesmo periodo (Hoekstra & Chapagain, 2007). Também
ficou evidenciado que a Mata paraibana tem a maior pegada hidrica, enquanto a Borborema

tem a menor, visto que o poder do consumo do primeiro ser maior.

Constatou-se que os homens tem um aumento de consumo de agua de 8,6% em relacao as
mulheres, pois os homens consumem mais produtos alimenticios, os quais tém mais
capacidade de ter agua embutida.. A pegada hidrica da regido paraibana ficou com 55,2% da
média brasileira (1380 m3ano) e 61,2% da média mundial (1243 m3/ano). Por fim, destacou
a importancia da avaliagdo do uso consuntivo da agua, para formular alternativas no controle

da governancga da agua.

2.5.4 Pegada hidrica de individuos com diferentes habitos alimentares

Segundo SILVA et al (2013), a raca humana pode utilizar indicadores para alcancar a
harmonia com a natureza, de forma que alcance a sustentabilidade desejada. Também
informou que o método utilizado por Hoestra pode ser uma ferramenta importante, de modo
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que a pegada hidrica pode analisar a quantidade de agua embutida nos diferentes consumos

alimentares.

O autor fez algumas observacoées de alguns trabalhos ja realizados sobre essa tematica, como
por exemplo, a quantidade necesséaria de agua para um quilo de carne de porco € de
aproximadamente 4.800 litros de agua, onde considera o tempo de duragéo para o abate (10
meses), a producao de carcacga suina (90kg), miudezas comestiveis (5kg) e a pele (2,5kg). O
suino consome cerca de trezentos e oitenta de cinco quilos de graos, sendo empregado um
total de 435 m? de agua utilizada no periodo. Na tabela abaixo demonstra alguns resultados
de pegadas hidricas analisadas para conhecimento.

Tabela 3: PH de alguns produtos de origem animal e da cultura.

Produtos de origem L kg-1 Cultura L kg-1
animal

Leite 1.000 Laranja 460
Porco 4.800 Batata 250
Carneiro (carne) 6.100 Alface 130
Leite (po) 4.600 Milho 900
Ovos 3.300 Tomate 180
Queijo 5.000 Trigo 1.300
Galinha 3.900 Amendoim 3.100
Couro bovino 16.600 Repolho 200
Cabra (carne) 4.000 Pera ou maga 700
Boi (carne) 15.500 Arroz 3.400

Fonte: SILVA et al (2013).

No estudo, procurou analisar a pegada hidrica dos consumidores vegetarianos e nao
vegetarianos, de forma que tivesse diferentes rendas familiares, com intuito de obter a
quantidade de &gua consumida nos produtos. Foram coletados dados no municipio de
Caic6/RN, com populacado de 10 (dez) pessoas, entre mulheres e homens, de forma que
ficassem separados em trés grupos diferentes habitos alimentares, cujo formato na tabela
abaixo.
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Tabela 4: Ordenagao dos consumidores moderados e altos de carnes (Classe A e B) e os

Grupo |
Grupo Il
Grupo Il

vegetarianos, agrupados em diferentes rendas (RF).

Consumidores nao vegetarianos

Classe A Classe B
Renda F < 1 Salario M Grupo | Renda F <1 Salario M
1 Salario M < Renda F <5 Sal. M Grupo I 1 Saldario M < RF <5 Sal. M

Renda F > 5 Salarios M Grupo Il Renda F > 5 Salarios M

Consumidores vegetarianos

Grupo | Renda Familiar < 1 Salario Minimo
Grupo I 1 Salario Minimo < RF 5 Salarios Minimo
Grupo I Renda Familiar > 5 Salarios Minimo

Fonte: SILVA et al (2013)

Em alguns resultados, verificou-se que o grupo dos consumidores da Classe A é de

981md/ano, diferentemente do grupo dos grandes consumidores da Classe B, sendo

constatado 14,7% a mais em analogia ao primeiro. No grupo Il (Classe A), com renda maior,

constatou um aumento de 191% do primeiro grupo, ao passo que no grupo dos consumidores

vegetarianos apresentou uma PH de 70% inferior a média brasileira (870m?ano). Diante de

tantos resultados que podem ser constados nas tabelas abaixo, fica evidente que a aumenta

a quantidade de agua conforme a renda familiar e diminui pelos diferentes tipos de alimentos

consumidos.

Nas tabelas abaixo se verifica os trés tipos de consumidores, ndo vegetarianos com consumo

moderado de carne (Classe A), ndo vegetarianos com grande consumo de carne (Classe B)

e os vegetarianos em fung¢éo da renda familiar (RF) e expressa em salario minimo (SM)

Tabela 5: Pegada hidrica média (m3/ano)

Consumidores nao vegetarianos - Classe A

Género Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
Renda PH Renda PH Renda PH
Feminino 1.998,00 839 15.217,00 2.751 19.166,20 2.864
Masculino 2.667,00 1.123 16.148,00 2.959 19.704,20 3.108
Media 2.333,00 981 15.683,00 2.855 19.435,20 2.986
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Consumidores nao vegetarianos - Classe A

Género Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
Renda PH Renda PH Renda PH
Feminino 2.275,00 1.045 15.909,00 3.063 20.106,00 3.256
Masculino 2.570,00 1.205 16.386,00 3.429 20.829,00 3.554
Media 2.423,00 1.125 16.148,00 3.246 20.468,00 3.405
Consumidores vegetarianos
Género Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3
Renda PH Renda PH Renda PH
Feminino 2.625,00 844 16.036,00 1.581 20.488,00 1.707
Masculino 2.484,00 896 15.706,00 1.685 20.038,00 1.809
Media 2554,70 870 15.870,60 1632,8 20.262,80 1.758,1

Fonte: Segundo SILVA, V. P. R, et al (2013).

A pegada hidrica serviu de ferramenta para o uso consuntivo de agua de individuos,
fornecendo subsidios para formular estratégias de gestao ambiental, podendo ser de grande
interesse para os planejadores, politicos e empresas conscientes entre a demanda e oferta
de recursos hidricos. Sendo que o passar dos anos esse bem precioso se tornara cada vez
mais escasso.
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3.1 Caracterizacao da empresa
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A empresa analisada pertence ao ramo da construcao civil que visa atender os projetos dos

clientes, respeitando os principios éticos e a comunidade. Seu escritério encontra-se

localizado no bairro Zu Silva, Municipio de Sousa/PB.

Atualmente a empresa estd com 12 funcionarios com carteiras assinadas e realizando

construcdes de 09 (nove) residéncias na Rua Jodo Malvino da Silveira, s/n®, bairro Jardim

Iracema, Sousa/PB, sendo que a empresa foca os seus servicos nas vendas de unidades

habitacionais para clientes da Caixa Econdémica ou Banco do Brasil, através do programa

Minha Casa Minha Vida. Para este ano esta programado a construgdo de 52 unidades

habitacionais no bairro Angelim, tendo inicio no més de fevereiro/16.

3.2 Calculo da Pegada Hidrica do concreto

Na quantificacdo da Pegada Hidrica do processo de fabricacdo do concreto, foi utilizado o

fluxograma apresentado na figura abaixo, que representa os produtos de entrada e saida dos

produtos envolvidos no processo.

PHpI’Od[ﬂ —)

PHprod[2] )

PHprod[ 3] sk

Insumos

Cimento i=1
b1

Areia i=2

Brita i=3

Figura 8: Esquematiza¢do dos insumos para a produc¢éo do concreto.
Fonte: Hoestra et al. (2011 — adaptado).

|

PHproc

Produto Final p=1

Concreto p=1
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A primeira etapa do processo de producao do concreto € o recebimento dos insumos (brita,
areia, cimento e agua), que serd armazenada em galpdes e reservatérios. Em seguida os
insumos sao processados, no qual sdo misturados em determinadas quantidades de tragos

especificos, para resultar em um unico produto, no caso o concreto.

Nesta pesquisa, a entidade estava construindo 09 (nove) residéncias com 88,45m?2 de area
construida por unidade, onde armazena os seus produtos em um galpao, discriminados na
tabela 6, sendo que as areias utilizadas tém caracteristicas fina e/ou grossa e brita eram
descarregadas em frente as residéncias.

Tabela 6: Mercadorias estocadas.

Discriminacao de materiais utilizados

Material Unid Total Material Unid Total
Cimento SC 110 Areia fina m?3 19,2
Brita m3 5,7 Areia grossa m3 8,1
Tinta Lt 18 Cal SC 120

Fonte: Dados da pesquisa 2016.

A empresa armazena agua (figura 9) em um reservatério construido para esta finalidade,
comportando 16.000 litros de 4gua, sendo que o liquido é retirado pelo carro pipa no Rio do
Peixe.

Figura 9: Diagrama do transporte de agua.
Fonte: Dados da pesquisa 2016.

Para se determinar a quantidade de &gua utilizada no concreto foi construido uma tabela da
quantidade de tragos utilizados, de forma que se verificasse a quantidade de agua utilizada
em uma unidade habitacional, bem como sua perda, conforme tabela 7.
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Tabela 7: Tipos de tragos.

Consumo de material por m? de concreto de uma residéncia

(Considerando 1m? composto por 50 latas [0,02m? LT])

Traco
) em Cal | Cimento | Areia | Brita | . Agua
Quant. | Tipos de traco Agua
volume | (kg) (Kg) (m3) (m3) total
(latas)
Infraestrutura e
20 B 1:3:3 X 25 0,06 | 0,06 21 1.050
Fundacbes
Pavimentacéo
22 1:5:5 X 25 0,10 | 0,10 40 880
Interna
30 Estrutura 1:2:4 X 25 0,04 | 0,08 20 600
Total geral de agua utilizada em uma unidade habitacional 2530
Desperdicio (lavagem de materiais de construcao [betoneiras, pa, carrinho 200
de mao, entre outros])

Fonte: Dados da pesquisa 2016.
A tabela 8 seguinte evidencia a quantidade de agua utilizada no concreto das residéncias
construidas pela entidade. A empresa tem como seu principal objetivo a construcdo de

unidades habitacionais para revenda aos seus futuros clientes.

Tabela 8: Quantidade de agua utilizada nos periodos de 2013 a 2015.

Agua utilizada no concreto nas residéncias nos periodos de 2013-2015

Ano(s) | Quantidade Discriminacao Agua utilizada (litros)
2013 9 Unidade Habitacional 24.570
2014 21 Unidade Habitacional 57.330
2015 29 Unidade Habitacional 79.170

Total geral 161.070

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

A previsao para este ano de 2016 é a construgao de unidades habitacionais no bairro Angelim,

de forma que a havera a continuidade da empresa em seus negocios. A tabela 9 mostra a

quantidade de agua utilizada pela entidade e a quantidade prevista para novas residéncias.
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Tabela 9: Previsdo da quantidade de agua utilizada no periodo de 2016.

Previsao da quantidade de agua utilizada no concreto para o ano de 2016

Ano | Quantidade Discriminacao Agua utilizada
2016 52 Unidade habitacional 141960

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

Para se conhecer a pegada hidrica do concreto é preciso contabilizar primeiro a pegada
hidrica das etapas do processo, no qual € o somatério dos componentes verde, azul e cinza.
Assim, a pegada hidrica total do processo de fabricagcao do concreto foi calculado através da
soma dos valores das pegadas hidricas verde, cinza e azul para o processo de
industrializacdo do concreto. Abaixo foi calculado a pegada hidrica azul de uma unidade
habitacional, sendo que foi utilizado 5,2 m3 de concreto na residéncia, totalizando 13 toneladas

de material.

PH proc.,azul = EVAazul + lazul + Perdas

2,53 0,2
13 + 13

PH proc.,azul = 0 + 0,1946 + 0,0153
PH proc.,azul = 0,2099m?3/t

PH proc.,azul = 0 +

Contudo, verificou-se que os componentes verde e cinza para essa contabilizagdo nao teria
valores, visto que a entidade néo utiliza da umidade do produto ou agua da chuva e nem utiliza
da técnica para assimilar a carga de poluentes existentes no uso da agua no concreto. Dessa
forma, obtemos a Pegada hidrica do processo total.

Tabela 10: Pegada hidrica total do processo de concreto.

Pegada hidrica do processo do concreto (m3/ton)

PHproc,verde PHproc,azul PHproc,cina PHtotal

0 0,2099 0 0,2099

Fonte: Dados da pesquisa 2016.

Para determinacao da pegada hidrica do produto foi utilizado a formula sequencial cumulativo,

calculado a partir da equacao abaixo.

PHprogli]
PHprod[p]= (PHproc[p] + Ziy=1 fpp[)p‘?]l) ) fy[p] [volume /massal] (11)
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O parametro PH,o4li] [Pegada Hidrica do insumo “I” (m3/)] & zero, visto que os insumos brita

e cimento ndo precisa de 4gua para sua fabricacdo e a areia é retirada ao natural da natureza.

A figura 10 demostra as fases detalhadas da produgéo do cimento, onde o processo comega
na pedreira, moagem de cru, moagem de carvdo, cozedura, moagem de cimento e a

ensilagem e expedi¢do do cimento, sem o uso de agua.

Moagem
de Carvaoc
3
Pedreira 1z
12
4 T Ensilagem
14
&
5 &
1=
Cozedura
(TRER T
de Cru
10
@ 8 11
Mo agem
de Cimenbs 5
16
15 =

Expedigaoc
15
14

16

18 1T G

Legenda: 1. Perfuradora; 2. Pas Carregadoras; 3. Camides Basculantes; 4. Britador; 5.
Tremonhas; 6. Moinhos; 7. Silos Homo e Armazenamento; 8. Torre de Condicionamento;
9. Eletrofiltro; 10. Forno; 11. Arrefecedor; 12. Silos para Carvao; 13. Armazém para
Clinquer; 14. Filtros de Mangas; 15. Silos para Cimento; 16. Ensacadoras Rotativas; 17.
Expedigdo de Cimento em Saco; 18. Expedicdo de Cimento a Granel; 19. Paletizacao,

embalagens, etc

Figura 10: Processo de fabricagéo do cimento.
Fonte: Cimento CIMPOR.

Na figura 11 demonstra todas as etapas para fabricagéo da brita, desde as operacoes de
perfuragdo, desmonte, carregamento, transporte, britagem e peneiramento, constatando

também a nao utilizagao de agua.
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Figura 11: Processo de fabricagéo da brita.
Fonte: IRAMINA et al. (2009).

O parémetro f,[p] [fracéo de valor (R$/R$)] sera igual a 1 (um), pois na fabricagéo do produto

s6 tem uma saida, que no caso é o concreto.

prego[p] - peso[p] (1 2)

fylp] = ¥5-1 (pregolp]-pesol[p])

O parametro fy[p,i] [fragdo do produto (t/t)] foi descartado, visto a inexisténcia de pegada

hidrica dos insumos.

peso [p]
peso [i]

folp.il= (13)

Portanto, aplicando a férmula, a pegada hidrica do concreto resultou em 0,2099m3/t., sendo
que esta pegada hidrica do produto é igual a pegada hidrica azul.

PHprogll
PHoroa[P1= (PHproclp] + S, 222 - fy[p] (14)
PHproalP]= (0,2099 +0) - 1

PHproq[P]= 0,2099m3t
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Dessa forma, tem-se a quantidade total de agua utilizada por periodos, conforme tabela 11.

Tabela 11: Resultado da pegada hidrica do concreto entre 2013 a 2015.

Pegada hidrica do produto total nos bases 2013-2015

Ano(s) Quantidade PHprod PHtotal
2013 9 0,2099 1,88m3/t
2014 21 0,2099 4,40ms/t
2015 29 0,2099 6,08m?3/t

Total geral 12,36m3t

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

Pode-se também verificar de acordo a tabela 12, a pegada hidrica total prevista para o ano

de 2016, diante da previsao de construgbes de unidades habitacionais.

Tabela 12: Previsao da pegada hidrica do concreto em 2016.

Pegada hidrica do produto total nos base de 2013-2015

Ano Quantidade PHprod PHtotal
2016 52 0,2099 10,91m3/t

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

3.3 Calculo da Pegada Hidrica do concreto com traco corrigido

A empresa pode diminuir a quantidade de agua do seu produto utilizando técnicas inovadoras
de mercados emergentes, como o uso de aditivos para composicao do concreto. A utilizacao
deste produto especial podem aumentar a qualidade do concreto, bem como minimizar seus
pontos fracos, como exemplo, aumentar a sua resisténcia, compacidade, durabilidade e

diminuir a permeabilidade e principalmente a quantidade de agua.

Diante disto, buscou-se determinar a quantidade de agua utilizada no concreto com aditivo
com a construgcao de uma tabela da quantidade de tracos utilizados com esse composto, de
forma que se verificasse a quantidade de agua utilizada em uma unidade habitacional, bem

como sua perda, conforme tabela 13.
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Tabela 13: Tipo de traco com aditivo.

Consumo de material por m? de concreto de uma residéncia

(Considerando o uso do aditivo)

Traco em .
. Areia . . ]
m3 de Tipos de volume Cal | Ciment Omid Brita | Aditivo | Agua
mida
concreto traco (latas) (kg) | o (Kg) (m3) | (litros) | total
4% (m?3)
FcK (Mpa)
Infraestrutura
e Fundacdes,
5,2 Pavimentagdo| 1:3,3:3 X 11398,80 3,3 2,9 17,7 | 1019,20
Interna e
Estrutura
Total geral de agua utilizada em uma unidade habitacional 1019,20
Desperdicio (lavagem de materiais de construcao [betoneiras, pa, carrinho de 200
mao, entre outros])

Fonte: Dados da pesquisa 2016.

Foi utilizado o software Traco Lite para se conhecer a quantidade de novos tracos e o uso do
aditivo no concreto, sendo mais uma ferramenta da construcéo civil. Esse programa serve
para saber a quantidade de consumo do material para virar concreto em cada trago e sua
resisténcia, bem como o rendimento por saco de cimento, evitando assim o desperdicio de

material. Essa ferramenta foi desenvolvida pelo Engenheiro Paulo Sampaio.

Com o conhecimento da quantidade de agua e seu desperdicio, desconsiderando o
composto/aditivo, haja vista ser um valor irrisério, podemos calcular a pegada hidrica das
etapas do processo, no qual € o somatério dos componentes verde, azul e cinza. Foi calculado
a pegada hidrica azul de uma unidade habitacional, sendo que foi utilizado 5,2 m3 de concreto
na residéncia, totalizando 13 toneladas de material, sendo que os componentes verde e cinza

nao foi utilizado no concreto.

PH proc.,azul = EVAazul + lazul + Perdas (15)

1,0192

PH proc.,azul = 0 + 3

0,2
RIS
PH proc.,azul = 0 + 0,0784 + 0,0153
PH proc.,azul = 0,0937m?3/t
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Dessa forma, obtemos a Pegada hidrica do processo total do processo, que seria a soma das
pegadas hidricas verde, cinza e azul, conforme tabela 14.

Tabela 14: Pegada hidrica total do processo de concreto utilizando o aditivo.

Pegada hidrica do processo do concreto (m3/ton)

PHproc,verde PHproc,azul PHproc,cina PHtotal

0 0,0937 0 0,0937

Fonte: Dados da pesquisa 2016.

Para determinagéo da pegada hidrica do produto com aditivo foi utilizado a formula sequencial

cumulativo, calculado na formula abaixo, considerando que o parametro f,[p] [fracdo de valor

(R$/R9)] sera igual a 1 (um), pois na fabricagdo do produto s6 tem uma saida e que o
parametro f,[p,i] [fragdo do produto (t/t)] foi descartado, visto a inexisténcia de pegada hidrica

dos insumos. Desse modo, aplicando a férmula, a pegada hidrica do concreto com aditivo
resultou em 0,0937m?3t, sendo identica a pegada hidrica azul.

PHprodll]
PHoroalP]= (PHoroclp] + XLy =22
PHproalp]= (0,0937 +0) - 1

PHroqlP]= 0,0937mdt

) - fy[p]

Dessa forma, tem-se a quantidade total de agua utilizada por periodos, demonstrada na tabela
15.

Tabela 15: Resultado da pegada hidrica do concreto entre 2013 a 2015.

Pegada hidrica do produto total nos bases 2013-2015

Ano(s) Quantidade PHprod PHtotal
2013 9 0,0937 0,8433m?3/t
2014 21 0,0937 1,9677ms/t
2015 29 0,0937 2,7173m3/t

Total geral 5,5283ms3t

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

Também pode prever, como demonstrado na tabela 16, a pegada hidrica total prevista para
0 ano de 2016.
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Tabela 16: Previsao da pegada hidrica do concreto em 2016.

Pegada hidrica do produto total nos base de 2013-2015

Ano

Quantidade

PHprod

PHtotal

2016

52

0,0937

4,8724m3/t

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

A tabela 17 demostra o comparativo da agua utilizada atualmente com a utilizagao do aditivo,

sendo que nesta houve uma grande redugéo de agua no processo. O uso do aditivo tem um
grande ganho no combate ao desperdicio, bem como na reducao da quantidade e precos de

todos os insumos.

Tabela 17: Comparativo da quantidade de agua utilizada nos periodos de 2013 a 2015.

Agua utilizada no concreto nos periodos de 2013-2015

Agua utilizada

Agua utilizada (litros)

Ano(s) | Quantidade Discriminacao (litros) .
com aditivo
sem aditivo
2013 9 Unidade Habitacional 24.570 10.972,80
2014 21 Unidade Habitacional 57.330 25.603,20
2015 29 Unidade Habitacional 79.170 35.356,80
Total geral 161.070 71932,80

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

3.4 Calculo dos custos de cada traco

A tabela 18 registra as quantidades de cada produto, com seus respectivos custos/precos,
necessario para a fundagdo de uma unidade habitacional com 88,45m2. Nesta tabela no foi

utilizado o aditivo para concretagem, sendo o real precgo utilizado pela empresa.



Tabela 18: Gasto utilizado no concreto.
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CUSTO DO CONCRETO SEM O ADITIVO (R$/m3) - 01 UNIDADE HABITACIONAL

DISCRIMINACAO m?3/sc/lt Preco Total
Brita 5,80 75,00 435,00
Areia 4,60 29,16 134,14
Cimento 36,00 18,50 666,00
Agua 2730,00 0,025 68,25
Total Geral 1303,39

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.

Uma alternativa eficaz nos tragos de concreto de uma unidade habitacional seria a utilizagéo

do aditivo, visto que diminuiria consideravelmente os produtos utilizados para a construgéo. A

tabela 19 demostra o custo necessario para utilizagdo da concretagem da residéncia com a

utilizacao deste produto.

Tabela 19: Custo do concreto com aditivo.

CUSTO DO CONCRETO COM ADITIVO (R$/m3) - 01 UNIDADE HABITACIONAL

DISCRIMINACAO m3/sc/It Preco Total
Brita 2,90 75,00 217,50

Areia 3,30 29,16 96,23
Cimento 28,00 18,50 518,00

Agua 1398,80 0,025 34,97
Aditivo 17,70 11,11 196,65
Total Geral 1063,34

Fonte: Dados da pesquisa de 2016.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A falta d’agua € uma realidade prevista em todo mundo devido as alteragdes climaticas e
desastres ambientais. Diante da gravidade, empresas buscam alternativas para ter uma
responsabilidade ambiental, de forma que possa conciliar 0 seu crescimento econdmico com
a preservacao ambiental. Neste assunto, as empresas podem ganhar recursos através das
variaveis ambientais, construindo projetos sustentaveis para diminuicdo da agua em seus
produtos. No caso da empresa estudada, foi avaliado a quantidade de agua utilizada no
concreto de uma residéncia, para que a mesma possa contribuir com o desenvolvimento

sustentavel.

Analisando os resultados encontrados nesta pesquisa, percebe-se que o consumo de agua
no concreto é de 0,2099m?3, que seria sua pegada hidrica do total, haja vista ndo haver agua
nos insumos. O modelo da pegada hidrica utilizado servird como indicador do consumo de
agua em um de seus produtos, de forma que a empresa possa verificar a quantidade de agua
necessaria para a realizagao de seus projetos.

Utilizando o aditivo no processo de concretagem, verificou-se uma diminuicdo da pegada
hidrica do produto em 44,64%, onde o mesmo ficou 0,0937m3/t utilizando tragos e quantidades
diferentes, conforme o software do Trago Lite. Também teve uma reducédo de 18,42% nos

custos dos materiais utilizados na concretagem.

Partindo disso, este estudo atingiu os objetivos propostos, evidenciando a quantidade de agua
necessaria para compor o concreto, através do modelo da pegada hidrica. As empresas em
um futuro proximo terdo que agir para manter seu diferencial competitivo de empresa
sustentavel, visto que os clientes estdo mais atentos a balancos ambientais e sua

responsabilidade com o meio ambiente.
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