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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar a apropriacdo de agua da atividade de avicultura na Regido
Metropolitana de Feira de Santana (RMFSA), utilizando a pegada hidrica como ferramenta. Foi verificado que
sdo necessarios 3.146 litros de agua para produzir um quilo de frango nesta regido, sendo que 56% desta
demanda estdo associados com a producdo de ragdo, impactando indiretamente na regido oeste do estado da
Bahia que é a grande fornecedora de milho, soja e seus derivados para as empresas instaladas nesta regido.
Comparando com os resultados obtidos em outros estados da Federacdo, constatou-se que a pegada hidrica da
RMFSA esta acima da média nacional, mas dentro da faixa de valores encontrados por Palhares (2012).

PALAVRAS-CHAVE: Pegada Hidrica, Frango, Feira de Santana.

INTRODUCAO

O consumo de carne de frango no Brasil vem aumentando a cada ano. Em 2000, este consumo era de quase 6
milhdes de toneladas, passando para mais de 13 milhdes de toneladas no ano de 2011 (UNIAO BRASILEIRA
DE AVICULTURA, 2012).

A regido sul do pais € a grande produtora de carne de frango, respondendo por mais de 60% do abate nacional,
sendo o estado do Parand o maior produtor, com 28% do mercado brasileiro. No caso da regido Nordeste, esta
atividade ainda ndo possui uma grande representatividade, sendo a Bahia responséavel por apenas 0,62% da
producdo nacional (UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2012).

Apesar do estado da Bahia ndo ter grande participa¢do na producdo nacional de carne de frango, tal atividade
tem uma grande importancia para a Regido Metropolitana de Feira de Santana na geracdo de emprego e renda.
Segundo Conceicdo (2007) em 2002, esta regido possuia 36,77% do efetivo de aves no estado da Bahia e, em
2005, estes frigorificos geravam mais de 2.000 empregos diretos.

Analisando todo o ciclo de vida, incluindo a produgdo de racdo, a criacdo e o abate pode-se identificar varios
impactos provocados pela avicultura, como geracdo de residuos, mas este artigo ira focar no consumo de agua
e na geracdo de efluentes.
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Uma das ferramentas que pode ajudar numa avaliacdo de impacto ambiental é a pegada hidrica (PH). Do
mesmo modo que a Analise do Ciclo de Vida (ACV), uma das técnicas utilizada quando se faz uma avaliagdo
de um processo produtivo com base na metodologia de Producdo Limpa, a pegada hidrica analisa todo o
consumo de agua para produzir um produto ou servico, englobando todas as etapas do processo, como
também, faz a mesma analise da agua necessaria para a producdo da matéria-prima e insumo utilizados na
produgdo deste mesmo produto ou servico (HOEKSTRA et al., 2011).

Assim, o objetivo deste trabalho é determinar a quantidade de agua necessaria para produzir 1 kg de frango na
Regido Metropolitana de Feira de Santana, analisando toda a cadeia produtiva, ou seja, calcular a pegada
hidrica do frango nesta regido.

O CONCEITO DA PEGADA HIDRICA

A pegada hidrica ¢ um indicador do uso da agua, considerando o uso direto e indireto de um consumidor ou
produto, dando uma referéncia da apropriacdo de recursos hidricos, ao contrario do conceito tradicional e
restrito da captacdo de dgua (HOEKSTRA et al., 2011). Contudo, a sustentabilidade da PH depende de fatores
locais, principalmente quanto a disponibilidade de recursos hidricos, ou seja, uma PH baixa numa regido com
escassez de agua pode gerar um impacto maior que uma PH alta numa area com grande disponibilidade de
agua (SILVA et al., 2013). No Brasil, essa situagdo pode ser observada na regido semiérida do Nordeste e na
Amaz0nia, respectivamente.

Outro aspecto importante da pegada hidrica é a ndo contabilizacdo da vazao de retorno (uso ndo-consuntivo),
guando a agua azul (superficial e subterranea), denominada de pegada hidrica azul, retorna ao ambiente de
origem, Além disso, a PH contabiliza a agua verde (chuva) e cinza (efluente), denominado de pegada hidrica
verde e cinza, respectivamente, conforme demonstrado na Figura 1 (HOEKSTRA et al., 2011).

Uso direto Uso indireto

Pegada verde Pegada verde

Consumo da
agua

Pegada cinza Pegada cinza

Poluicdo da
dgua

Figura 1 — Componentes de uma pegada hidrica.
Fonte: (HOEKSTRA et al., 2011)

Segundo Hoekstra et al. (2011), “a pegada hidrica de uma simples ‘etapa do processo’ é a base de todos os
calculos de pegada hidrica”. Para calcular a PH de um determinado produto, seja intermediario ou final, de
bens ou servicos, deve-se agregar a PH de varios passos relevantes do processo de elaboragdo do produto,
devendo analisar os casos onde a dupla contabilidade pode ser somada. Nesse caso da PH da carne de frango
isso ndo acontece, pois todas as etapas contribuem para um Unico produto.

Consultando a literatura, verificou-se que no Brasil apenas o trabalho de Palhares (2012) realizou um estudo
especifico para a pegada hidrica do frango, cujos dados obtidos estdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Pegada hidrica do frango (m®.kg™) nos estados das Regides Sul, Sudeste e Centro-oeste.

Ano
Estado Média
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

MG 2,2 2,2 1,9 1,9 1,8 1,8 2,1 1,8 1,9 1,7 1,7 191
ES 2,7 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 3 2,7 3,0 2,7 2,6 2,67
RJ 3,1 3,2 2,8 2,8 3,0 2,8 2,7 2,9 2,7 2,9 2,7 2,87
SP 2,3 1,9 1,8 1,7 1,8 2,0 1,8 1,7 1,7 1,8 1,6 1,83
PR 2,2 1,7 1,8 15 1,9 2,2 1,8 1,4 1,7 1,6 1,4 1,75
SC 2,0 1,7 1,9 1,6 1,9 2,2 2,0 15 1,8 1,7 1,5 1,80
RS 2,7 2,0 2,6 1,9 2,7 4,7 2,3 1,8 2,3 1,9 1,9 2,44
MS 2,4 1,7 2,1 1,6 2,3 3,7 1,9 1,6 1,9 --- --- 2,13
MT 2,1 1,9 2,0 1,8 2,0 2,2 2,2 1,7 2,0 1,8 1,7 1,95
GO 1,8 1,7 1,7 1,6 1,8 1,8 1,8 1,6 1,7 1,6 15 1,69

--- Dados ndo disponiveis
Fonte: Palhares (2012)

A SITUAGAO DA AVICULTURA EM FEIRA DE SANTANA

A Avicultura nacional teve um crescimento de 6,8% em 2011 em relacéo ao ano de 2010. Atualmente, o Brasil
€ 0 maior exportador e o terceiro maior produtor mundial, ficando atras apenas da China e dos Estados Unidos.
Cerca de 70% da producao é destinada para o mercado interno, tendo um consumo per capita anual de 47,4
quilos por pessoa. No estado da Bahia em 2012, foram produzidas 80.000 toneladas de carne de frango
(UNIAO BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2012).

A atividade avicola esta presente nas regies sudoeste, sul e oeste da Bahia, mas com destaque para a regido do
recobncavo baiano, principalmente nos municipios de Conceicdo da Feira e Sdo Gongalo dos Campos
(PERFIL... 2013).

O desenvolvimento desta atividade nestes municipios comegou em 1997 com a implantagéo de 03 frigorificos
de grande porte e do sistema integrado de produgdo, onde sdo fornecidos aos criadores de frango toda a
infraestrutura necessaria como racao, assisténcia técnica e os pintos (CONCEICAO, 2007).

Deste modo, a avicultura ja é uma atividade consolidada na regido metropolitana de Feira de Santana, com
expectativa de expansao, ja que 40% da demanda do estado da Bahia é atendida por outros entes da Federagéo
(PERFIL... 2013).

METODOLOGIA

Este estudo analisou a cadeia produtiva do frango, compreendendo as etapas de produgéo de racdo, criacéo e
abate, utilizando dados de um Frigorifico de grande porte instalado na RMFSA e dados da literatura, conforme
demonstrados na Figura 2.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
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Figura 2 — Etapas do processo produtivo da carne de frango e dados utilizados para o calculo da pegada
hidrica.

Para a etapa da fabricacdo de racdo, foram utilizados dados referentes ao consumo de dgua e da composicao da
racdo, listados na Tabela 2, juntamente com as pegadas hidricas destes componentes, obtidos no processo de
licenciamento ambiental protocolado no Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA),
proveniente de uma fabrica de racdo instalada no municipio de Feira de Santana. Nesta mesma unidade
industrial, foram obtidos dados de consumo de energia elétrica e de producdo entre os meses de julho de 2012
a marco de 2013 (PI1ZZI JUNIOR, 2013). Vale ressaltar que alguns componentes da racdo como premix
vitaminicos, compostos quimicos e alguns tipos de farinhas, foram desconsiderados por representar apenas 7%
da formulacéo.

Tabela 2 - Composicdo da racdo e as pegadas hidricas destes componentes.

Ingredientes Composigéo Pegada Hidrica (m>.ton™)
daragdo (%) Azul Verde Cinza Total
Milho 63 70  2.037 37 2.145
Soja 6 2 3.627 29 3.657
Farelo de soja 22 3 1538 162 1.703
Oleo de soja 2 1 2184 17 2.202
Outros 7

Fonte: Brasil Foods S/A (2007) e Mekonnen e Hoekstra (2010)

Para determinar a pegada hidrica da etapa de produgdo de racdo (PHg) utilizou-se a Equagdo 01. Nesta
equacdo, utilizou-se a relagdo de 418 L para produzir 1kwh de energia hidrelétrica no Brasil obtida por Coltro,
Garcia e Queiroz (2003), como sendo a pegada hidrica da energia elétrica necessaria nesta etapa, como
também na etapa de abate.

PHg =(0M <PH,; }+(265<PH; H (04F S PHp H (26008 <PHgg H Cypag+{ Cpr “PHgx ) Equacdo (1)

Onde: PHg = Pegada hidrica da etapa de producéo de ragéo (m?ton™)
%M = Percentual do milho na composi¢éo da racéo
PHy= Pegada hidrica do milho (m®ton™)
%S = Percentual da soja na composicdo da ragdo
PHs = Pegada hidrica da soja (m*ton™)
%FS = Percentual do farelo de soja na composi¢do da racéo
PHes = Pegada hidrica do farelo de soja (m*ton™)
9%Q0S = Percentual do éleo de soja na composicao da racdo
PHos = Pegada hidrica do 6leo de soja (m* ton™)
Ch2o = Consumo de &gua no processo produtivo da ragdo (m®ton™)
Cen = Consumo de energia elétrica (kwhton™)
PHey = Pegada hidrica da energia elétrica (m* kwh™)

4 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Para etapa de criag8o, utilizou-se 0 Manual do Frango de Corte (GRANJA PLANALTO, 2006) em que
estabelece um consumo de 3,8 kg de ragdo para atingir o peso ideal de abate (2,3 kg), gerando a Equacéo 02.

PH, = .rm
=
Pyg Equagéo (2)

Onde: PHc = Pegada hidrica na etapa de criacdo (m*.ton™)
Cr = Consumo de racdo na etapa de criacdo (kg)
Pag = Peso do frango para abate (kg)

Na etapa de abate, obteve-se de um Frigorifico instalado no municipio de Sdo Gongalo dos Campos, dados de
produgdo, consumo de energia e agua € do monitoramento de efluente para o parametro DBO — Demanda
Bioldgica de Oxigénio entre os meses de julho de 2012 a marco de 2013, os quais sdo apresentados na Tabela
3. Além desses dados, utilizou-se a vazdo do efluente, declarada no processo de licenciamento ambiental do
Frigorifico, que lanca no Lago de Pedra do Cavalo, cuja DBO natural e maxima permitida para este corpo
d’agua classe 2 é de 2 e 5 mg.L™, respectivamente.

Tabela 3 — Dados utilizados para calcular a pegada hidrica na etapa de abate.

Dados absolutos Dados relativos
Animais Abatidos 2.824.575
Peso 6.527.968 Kg 2,3 kg.animal™
Agua 66.366 m* 10,2 L.kg™?
Energia elétrica 1.942.383,7 kwh 0,3 kwh.kg™
DBO 38,98 mg.L*
VazAo do efluente 54.750 m* 8,4 Lkg*
Fonte: Gnoinsky (2013)
PHyp=PH,ypy +PHypc Equacdo (3)
PH,; 54 =Cipo H Can *FHgx) Equagio (4)
DB — DBO,
PH, po~ OgrL cap Qpr
DBOysx — DBOysr” Py Equagdo (5)

Onde: PHag = Pegada hidrica na etapa de abate (m>.ton™)
PHaga = Pegada hidrica azul na etapa de abate (m®.ton™)
PHagc = Pegada hidrica cinza na etapa de abate (m>.ton™)
DBOgr = Demanda Bioquimica de Oxigénio do efluente (mg.L™)
DBOcpp = Demanda Bioquimica de Oxigénio na agua captada (mg.L™)
DBOwax = Demanda Bioquimica de Oxigénio permitida em recursos hidricos classe 02 (mg.L™)
DBOyar = Demanda Bioquimica de Oxigénio natural do corpo d’agua receptor (mg.L™)
Qer = Vazéo do efluente (m*.més™)
Pwm = Producdo de carne de frango (ton.més™)

Com os resultados das pegadas hidricas das trés etapas (producdo de ragdo, criacdo e abate), utilizou-se a
Equacdo 6, conforme o método de abordagem da soma das cadeias do Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica
da Water Footprint Network, para determinar a pegada hidrica do frango na RMFSA (HOEKSTRA et al.,
2011).

PHy=PHp +PH-+PH,p Eq Ua@ﬁo (6)

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando as equacdes citadas anteriormente, foi calculada a pegada hidrica necessaria para a producdo de 1kg
de frango na RMFSA, conforme apresentado na Figura 3.

I's

Pegada
Hidrica (PHp)

*(1.146 Lkg?) (238 L.kgD) { -(3.146 Lkg )

Figura 3 — Pegada Hidrica do Frango na RMFSA.

Producio de Criacao

Racao
*(1.762L.kg )

Observa-se que a maior parte da pegada (56%) esta associada a producdo de racdo, devido a quantidade de
agua necesséaria para produzir o milho, a soja e seus subprodutos, impactando, principalmente, a regido oeste
do estado da Bahia, que abastece os grandes frigorificos instalados na RMFSA. A Figura 4 apresenta a pegada
hidrica total e para cada etapa do processo produtivo, especificando as contribui¢bes das PH azul, verde e

cinza.

PHAB

PHC

PHR

PHF

O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Consumo de agua (L)

m Pegada Hidrica Azul m Pegada Hidrica Verde M Pegada Hidrica Cinza

Figura 4 — Tipo de pegada hidrica (L.kg™) para cada etapa do processo produtivo.

Utilizando o consumo per capita do frango no Brasil e a populagdo da RMFSA que é de 673.637 habitantes
(BRASIL, 2010), obteve-se o valor em torno de 100 km? como a pegada hidrica anual desta regido. Como
pode ser observado na Figura 05, este valor quase duplicou em 11 anos, enquanto a populacdo da RMFSA
aumentou apenas 15,5% e 0 consumo per capita de carne de frango aumentou 58,4% no mesmo periodo.

6 ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Figura 5 — Evolucéo da producéo e consumo de carne de frango no Brasil e da populacdo e da pegada
hidrica anual da RMFSA.

Comparando a pegada hidrica da RMFSA com dados obtidos por Palhares (2012), apresentados na Figura 6,
verificou-se que a primeira estd acima da média nacional (2.100 L.kg?), mas dentro da faixa de valores
encontrados. Neste estudo de abrangéncia nacional, foram consideradas as quantidades de agua necessarias
para producdo dos gréos, resfriamento e limpeza das instalacfes e dessedentacdo na etapa de criacdo dos
animais. Contudo, esse autor ndo considerou o consumo de energia elétrica e a etapa de abate do frango,
responsaveis na RMSFA por 130 e 238 L de agua, respectivamente, valores estes que correspondem a 11,69%
da PH. Mesmo assim, ainda existe diferenca nos resultados dos dois trabalhos quando comparados a média
nacional, que deve estar associada aos métodos diferenciados para os calculos das pegadas hidricas dos gréos,
mas que foram equivalentes aos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.
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Figura 6 — Pegada hidrica média de alguns estados do Brasil no periodo de 2000 a 2010 e a da RMFSA.
Fonte: Adaptado de Palhares (2012)

Aplicando a mesma metodologia utilizada para o célculo da pegada hidrica em Feira de Santana, mas com a
PH dos componentes da racdo provenientes de outros estados produtores, verificou-se um melhor resultado se
estes componentes fossem provenientes do estado do Para, onde se obteve um valor com redugdo de 17,4%,
conforme demonstrado na Figura 7. Frisa-se que nesta analise ndo foi considerada a pegada hidrica relacionada
com o transporte e nem a viabilidade econdmica.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Figura 7 — Pegada hidrica do frango de Feira de Santana com os componentes da ragédo provenientes da

Bahia e de outros estados.

CONCLUSOES

Analisando toda a cadeia produtiva do frango na Regido Metropolitana de Feira de Santana, chegam-se as
seguintes conclus@es deste trabalho:

v" Verificou-se que sdo necessarios 3.146L de agua para produzir 1kg deste animal. Contudo,
observando que a produgdo da ragdo é responsavel por 56% desta demanda, pode-se afirmar que o
grande impacto desta atividade ndo é na RMFSA e sim na regido que é obtida os componentes da
racdo. Diante do exposto, a atividade de avicultura da RMFSA estd impactando indiretamente na
regido oeste do estado da Bahia, ou seja, em outra bacia hidrogréfica;

v" Analisando por tipo de pegada hidrica, 86% da pegada hidrica do frango é verde, ou seja, proveniente
de &gua de chuva. Mesmo tendo um resultado menor, os 5% referente a pegada hidrica azul em 2011
equivale a quase o volume méximo do Lago de Pedra do Cavalo, que abastece a RMFSA e boa parte
da regifo metropolitana de Salvador. Associando com a tendéncia de crescimento populacional e do
consumo per capita de carne de frango nesta regido, pode-se afirmar que este sistema produtivo é
insustentavel do ponto de vista ambiental;

v' Com a exportacéo do frango, o Brasil exporta também como agua virtual 12.400 km®;

v" Apesar do alto consumo de 4gua, o consumo da carne de frango ainda tem um menor impacto nos
recursos hidricos se compararmos com a carne bovina e suina.
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