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RESUMO

A agua é um dos componentes de maior importancia na construcdo civil. Esse artigo
trata sobre a Pegada Hidrica, ressaltando o consumo de &gua na producao do reboco de
gesso na construcdo civil. A construgdo civil € uma das areas de maior consumo de
agua, visto que se devem buscar alternativas para minimizar o gasto com a agua nas
obras. Esse trabalho tem como objetivo fornecer dado comparativo do reboco
apresentando ser viavel no consumo de agua. A Pegada Hidrica se divide em trés
componentes: azul, verde e cinzenta. A Pegada Hidrica azul se refere ao consumo de
agua subterranea ou superficial ao longo da cadeia do produto ou do processo. Pegada
Hidrica verde se refere ao consumo de agua da chuva armazenada no solo como
humidade. A Pegada Hidrica cinzenta refere-se a poluicéo e € definida como o volume
de 4gua doce necessaria para diluir a carga poluente com base nos padrées de qualidade
de &gua existentes. A Pegada Hidrica vem ganhando destaque global sobre o
desenvolvimento sustentavel, impulsionada pela crescente demanda, degradacdo da
qualidade de agua e escassez hidrica.
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ABSTRACT

Water is one of the most important components in construction. This article deals with
the Water Footprint, highlighting the water consumption in the production of gypsum
plaster in civil construction. Civil construction is one of the areas with the highest
consumption of water, since alternatives should be sought to minimize the expense of
water in the works. The objective of this work is to provide a comparative data of the
rendering and to be feasible in water consumption. The Water Footprint is divided into
three components: blue, green and gray. The Blue Water Footprint refers to the
consumption of groundwater or surface water along the product or process chain. Green
Water Footprint refers to the consumption of rainwater stored in the soil as moisture.
The Gray Water Footprint refers to pollution and is defined as the volume of fresh water
needed to dilute the pollutant load based on existing water quality standards. The Water
Footprint has been gaining global prominence on sustainable development, driven by
growing demand, degradation of water quality and water scarcity.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € um dos setores-chave para o crescimento econdémico, uma
vez que suas atividades produzem efeitos favoraveis & economia. E um setor
estrategicamente importante para o crescimento dindmico do pais ou da regido
exercendo forte impacto na economia, onde o progresso deste setor induz ao
desenvolvimento de outros setores como, por exemplo: na geragdo de emprego e renda;
na criacdo de infraestrutura econémica pela instalacdo de portos, aeroportos, ferrovias e
outros (JARDIM, 2015).

Segundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU), a popula¢do mundial sera de
8,5 milhares de milhdes de habitantes em 2025 e atingirdo os 10,2 milhares de milhdes
em 2100. Surgem entdo problemas que se refletem na deterioracdo das condicOes
ambientais no meio aquatico, terrestre e na atmosfera com consequéncias graves para 0s
ecossistemas naturais e para a propria satude humana. Uma utilizacdo ndo sustentada dos
recursos naturais, como é o caso da exploracdo exaustiva dos recursos ndo renovaveis,
dificulta o equilibrio ambiental e condiciona o presente colocando em causa a qualidade

de vida das geracdes futuras.

Uma das necessidades essenciais dos seres vivos, de modo especial do ser
humano, esta vinculada ao uso da agua para 0 consumo e para as atividades econdmicas,
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 agua cada vez mais
grave, fazendo com que a humanidade sofra com as consequéncias desse
desenvolvimento. O Brasil dispde de 12% da agua doce do mundo, porém, em certos
lugares, como no Nordeste, ainda ha escassez de recursos hidricos, pois 0 nimero de

mananciais € bem abaixo da necessidade da populacéo (SILVA et al, 2006).

A partir do conceito recursos naturais na construcéo civil, o presente trabalho se
refere a “Pegada Hidrica”, tendo como objetivo mostrar como a agua ¢ utilizada no
reboco de gesso.. A partir de dados pesquisados em uma obra foi possivel apresentar

guanto se consome em um més para executar o reboco de gesso. Além disso, foi
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realizada uma pesquisa bibliografica sobre a execucdo na construgdo civil (SOUZA,

2014).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Sousa (2014), o contexto a pegada hidrica é composta por componentes
azul, verde e cinza (Quadro 1), onde a pegada azul representa a perda de agua
superficial e subterrdnea de uma bacia hidrografica, ao longo de uma cadeia produtiva,
seja por consumo (incorporacdo ao produto), seja por evaporagdo ou retorno a bacia
hidrogréfica; a pegada verde representa o consumo de &gua da chuva, desde que ndo
escoe; e a pegada cinza representa a poluicao, isto €, o volume de dgua doce necessario
para assimilar a carga de poluentes para disponibilizar a agua aos padrdes de qualidade.
Esses trés componentes da pegada hidrica séo mensurados tanto no uso direto, quanto
indireto da agua, onde as pegadas hidricas azuis e verdes medem o consumo e a pegada
hidrica cinza mede a poluicdo. Na pegada hidrica azul, o uso ndo consuntivo de
captacdo de &gua ndo é considerado uma vez que retorna ao uso, por isto ndo é
consuntivo (BLENINGER, 2015).

Quadro 1 Uso do fluxo da pegada hidrica

Uso da pegada hidrica Definicio

) Apropriagio da capacidade de retirada: volume de dgua retirado do fluxo total de
Pegada hidrica azul
esCcoamento

Apropriacio da capacidade de assimilacio da dgua da chuva por
Pegada hidrica verde evapotranspiracio: volume de dgua evaporado do solo e da vegetacio, associada
g ¢

ou nio & producio

Apropriagio da capacidade de assimilacdo dos efluentes: volume de dgua
Pegada hidrica cinza necessdrio para diluir os poluentes colocando-a nos padroes de qualidade

estabelecidos

Fonte: Sousa (2014)
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A pegada hidrica total de um consumidor é a soma de suas pegadas hidricas diretas
e indiretas. Quando se consideram consumo da carne, por exemplo, a pegada hidrica
direta de um consumidor se refere ao volume de agua consumido ou poluido para
preparar e cozinhar a carne. A pegada hidrica indireta do consumidor da carne depende
das pegadas hidricas diretas do comerciante que vende a carne, do frigorifico que
prepara a carne para a venda, da fazenda que cria o animal e do produtor da racdo que
alimenta o animal (LUGOCH; FORNO, 2012). Como um indicador de consumo de
agua, a Pegada Hidrica difere do conceito tradicional “water withdrawal”, ou seja,

“retirada de 4gua”, em trés aspetos, Figura 1 (GIACOMIN, 2012).

v" A Pegada Hidrica ndo inclui o consumo de agua azul quando essa agua é

restituida ao meio de onde foi retirada;
v Nao esta limitada ao consumo de agua azul, incluindo também a dgua verde e
v Cinzenta;

v Nao € restrita ao consumo direto de agua, inclui também o consumo indireto de

agua.

Figura 1 Esquema ilustrativo das componentes da Pegada Hidrica — (Texeira, 2012 apud
Adaptado de Hoekstra et al, 2011)
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A pegada hidrica média global relacionada com ao consumo é de 1385 m%/ano
per capita no periodo 1996-2005. O consumidor dos Estados Unidos tem pegada hidrica
média de 2842 m 3/ano per capita, enquanto os cidaddos na China e India tém pegada
hidrica de 1071 e 1089 m?3ano per capita, respectivamente (HOEKSTRA e
MEKONNEN, 2012). Os paises industrializados tém pegada hidrica na faixa de 1250 -
2850 m®ano per capita, enquanto os paises em desenvolvimento mostram uma variacdo
maior de 550 - 3800 m3/ano per capita, Figura 2.

Total Water footprint
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Figura 2 Pegada Hidrica média nacional per capita ( m®/ ano per capita) no periodo entre 1996
e 2005. Paises em verde tem a pegada hidrica média menor que a média global. Paises em
amarelo e vermelho tém pegada hidrica média acima da média global (HOEKSTRA;
MEKONNEN, 2012)
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Outro fator que influencia na alta dos valores de pegada hidrica é o consumo de
agua por unidade de produto, por pais. Como pode ser identificada no Quadro 2, nos
EUA, a pegada hidrica média de um quilo de carne bovina consumida é 14.500 m? /ton,
enguanto no Reino Unido este é 9.900 m® /ton. Enquanto na Bolivia, por exemplo, o
consumo de carne € de 1,3 vezes a média global, mas a pegada hidrica por tonelada de
carne é de cinco vezes a média global (GIACOMIN; OHNUMA, 2012).

Quadro 2. Relacdo entre Consumo de carne, Pegada Hidrica da carne por pais e Pegada Hidrica

por pais.
Pais Consumo de Carne | Pegada Hidrica da Pegada Hidrica por habitante
(Kg/pessoa/ano) Carne (m?*/ton) (m*fano per capita
EUA 413 14500 2842
Brasil 32 19400 2027
México 23 17500 1978
Reino Unido 18 9900 1258
Ucrdnia 10 12600 1575
China 5 13700 1071
Bolivia 12 77000 3468
Meédia Mundial 9 15400 1385

Fonte: Adaptado por MEKONNEN e HOEKSTRA (2011) e ROPPA (2006) apud (GIACOMIN;
OHNUMA, 2012).

2.1 REVESTIMENTO EM PAREDE UTILIZANDO GESSO

O revestimento com pasta de gesso é bastante popular no Brasil tanto na funcao
de acabamento como também pelo seu baixo custo. E utilizado como revestimento de

paredes e tetos, tendo por substrato a estrutura de concreto armado ou alvenarias.

A aplicagédo na superficie do gesso pode ser plana ou pode aceitar certo grau de

"acompanhamento™ de ondulagdes da base.
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O estudo realizado por DIAS (1994) mostrou um consumo de gesso comum
variando de 3,23 Kg a 13,73 Kg para cada metro quadrado revestido. As médias de
espessura, nas obras estudadas, também variaram de 3,5 a 25 mm. O estudo demonstrou
também o quanto as empresas ndo tinham controle sobre seus consumos, pois foram
feitas duas coletas: uma calculada pelo autor e outra fornecida pela empresa,
demostrando diversas discrepancias entre os valores calculados e os “declarados” DIAS

(1994) apud MAEDA; SOUZA (2014).

Indicador parcial
- Kg gesso / m” revest. exec.
- Kg entulho gesso / m’

Y .

Recebimento Estocagem Aplicagéo da
Entrada | )(sacos de gesso) (sacos de gesso) pasta de gesso fl> Saida

Indicador global

Kg gesso total / m’ total executado (tetos e paredes)

Figura 3 Fluxograma de processos para a produgdo de revestimentos em pasta de gesso.

2.2 NORMAS DE GESSO NA CONSTRUCAO CIVIL

As normas de gesso para construcdo civil sdo indicadas a seguir:

*NBR 12127 Gesso para construcao - Determinacao das propriedades fisicas do po;
*NBR 12128 Gesso para construcdo - Determinacao das propriedades fisicas da pasta;

*NBR 12129 Gesso para construgdo - Determinacdo das propriedades mecanicas;
*NBR 12130 Gesso para construcdo - Determinacdo da agua livre e de cristalizacédo e

teores de Oxido de calcio e anidrido sulfarico;
*NBR 13207 Gesso para construgéo civil — Especificagdes;

*NBR 13867 Revestimento interno de paredes e tetos com pastas de gesso - Materiais

preparo, aplicagdo e acabamento.
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2.3 APLICACAO DO GESSO LISO DESEMPENADO

A area deve ser previamente molhada. A aplicacdo deve ser iniciada pelo teto,
aplicando-se a pasta com uma desempenadeira de PVC, em movimentos de vai-e-vem.
Depois do teto aplica-se a pasta nas paredes (metade superior, aproveitando 0s

andaimes) em movimentos de baixo para cima, Figura 4.

MOLHANDO A PAREDE E POLVILHANDO O GESSO PARA FAZER A MISTURA

h

Fonte: <https://construfacilrj.com.br/gesso-na-parede>

A espessura da camada deve ser de 1 a 3 mm e sua espessura deve ser
controlada, utilizando-se como referéncia as faces de batentes e contra marcos de
janelas. Ao final, faz-se a limpeza completa do local. A Figura 1 apresenta a aplicacdo

do gesso em teto e parede.

APLICANDO O GESSO NO TETO E DEPOIS NA PARTE SUPERIOR DA PAREDE.
APLICAR A SEGUNDA CAMADA CRUZADA EM RELACAO A PRIMEIRA.

Fonte: https://construfacilrj.com.br/gesso-na-parede


https://construfacilrj.com.br/gesso-na-parede
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2.4 GESSO LISO SARRAFEADO

Nesta etapa faz-se o taliscamento e as mestras e preenche-se com a pasta de gesso o
interior das mestras, retirando-se o excesso com régua de aluminio. Por fim, faz-se o

acabamento final de forma semelhante ao mostrado para o gesso liso desempenado.

EXECUCAO DE TALISCAS E MESTRAS
(PCC-EPUSP, 2004)

SARRAFEAMENTO COM REGUA
DE ALUMINIO

Fonte: <https://construfacilrj.com.br/gesso-na-parede>

3. METODOLOGIA

O estudo apresentado é quantitativo, foi desenvolvido da cidade de Cabedelo-
PB. O estudo mostra o reboco de gesso como uma alternativa de menor consumo de
agua em sua producdo, comparando com o reboco de cimento. Sendo de extrema
importancia destacar que a construgdo civil é uma das &reas de maior consumo de agua.

Visto que a agua estd em processo de escassez em algumas regides tornando-se
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preocupante para o desenvolvimento da mesma, esse estudo comprova que o reboco de

gesso é uma alternativa de menor consumo de agua sem atingir a produtividade.

Este estudo foi feito utilizando alguns trabalhos de referéncia, e dados coletado
em uma obra, localizado na cidade. A obra refere-se a construcdo de um residencial
familiar contendo seis pavimentos e dois setores. A obra contém a execuc¢do do reboco
de gesso em area ndo molhada, onde foi constatado na pesquisa que além do reboco
utilizar menor quantidade de agua para sua producdo, comparado com o reboco de

cimento.

A Norma Brasileira Técnica 1SO 14040, de 21 de maio de 2009 — versdo
atualizada em portugués da 1SO 14040 (2006) - rege a ACV dos produtos,
denominando-a como uma ferramenta de gerenciamento ambiental voltada para
produtos, avaliando os impactos das atividades, servigos, produgdes e processos

econdmicos, no seu ciclo de vida, no ambito ambiental.
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A pegada hidrica é todo o volume de agua doce consumida para produzir bens e
servigos, ao longo de toda a cadeia produtiva. Sua importancia esta relacionada com a
escassez de agua doce apresentada em algumas regides. A pegada hidrica esta cada dia,
mas presente dentro da construcéo civil e vem desenvolvendo alternativas que minimize
0 impacto causado pelo o alto consumo de agua doce nas obras. O estudo de reboco de
gesso apresenta o menor volume de &gua em sua execucdo, se for comparado com o
reboco tradicional de cimento, é observado que devido a quantidade de processo de
execucdo o reboco de cimento apresenta um maior volume de 4gua consumido em sua
execucdo. Para realizar um menor consumo de agua na construcdo civil é buscado
alternativas que desenvolva as atividades com menores custos e menor impacto

ambiental.
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