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RESUMO

Sabe-se que agua é um recurso natural essencial ao planeta e para a qualidade de vida dos seres humanos.
Nesse cenario, a pegada hidrica aparece como um indicador ambiental do volume total anual de agua
necessario para produzir os bens e servicos consumidos em todo planeta. O objetivo deste trabalho é
determinar a pegada hidrica média dos habitantes das regifes do Agreste Setentrional e Vale do Ipojuca no
estado de Pernambuco. A metodologia deste trabalho consiste em aplicar a calculadora de pegada hidrica do
individuo, proposta por Hoekstra, Chapagain e Mekonnen (2005) podendo ser acessada no site da Water
Footprint Network, usando questionarios individuais online, para uma amostra da populagdo em estudo. Os
resultados mostraram que o valor da pegada hidrica média é de 1121 m3ano por pessoa, que resulta um valor
abaixo da pegada hidrica média global de 1385 m3/ano por pessoa e da média brasileira, de 2027 m3/ano por
pessoa. Conclui-se que a pegada hidrica da populacdo varia de acordo com o0 uso doméstico da agua e a renda
familiar, mas principalmente com os habitos alimentares dos individuos. Esse resultado serve como base para
0 uso mais responsavel da agua e consumo consciente dos bens e servicos disponiveis, reduzindo, assim, a
pegada hidrica.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de Agua, Recursos Hidricos, Agreste, Indicadores.

INTRODUCAO

O homem, desde a sua origem, convive com as condi¢es naturais do planeta, tanto no seu uso como na sua
sobrevivéncia (TUCCI, 2009). A preocupacdo com 0 meio ambiente e com 0s recursos naturais do planeta tem
aumentado significativamente nas Gltimas décadas. Isso se deve a uma maior conscientizacdo por parte da
populacdo, que enfrenta problemas com poluicdo do ar, do solo e a crise hidrica em diversas regifes do Brasil.

Diante da situacdo atual dos recursos hidricos, um dos instrumentos que vem adquirindo destaque no cenario
cientifico é a Pegada Hidrica, desdobramento do conceito de “agua virtual”, que diz respeito ao comércio
indireto da agua que estd embutida em certos produtos, especialmente as commodities agricolas, enquanto
matéria prima desses produtos. A inovacdo do conceito de Pegada Hidrica em relacdo a métodos de
contabilidade hidrica, é que este mede a utilizacdo de agua na producao de bens e servicos, considerando 0 uso
da agua e sua contaminacdo na cadeia produtiva. Trata-se de um método que observa 0s usos diretos e
indiretos da dgua de um consumidor ou produtor (EMPINOTTI; JACOBI, 2012).
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Dessa maneira a Pegada Hidrica traz uma nova visdo, uma nova discussao, para os estudos sobre o consumo
de agua, ampliando seus horizontes e dando novos rumos para préaticas de gestdo dos recursos hidricos, uma
vez que ha alguns anos havia poucas abordagens nessa pratica sobre o consumo ao longo da cadeia de
producdo e abastecimento, seja de um bem ou servico.

Como resultado, ainda h& pouca conscientizagdo sobre o fato de que a organizagao e as caracteristicas de uma
producdo e sua cadeia de abastecimento influenciam fortemente os volumes (e as distribui¢des temporal e
espacial) de consumo e poluicdo da agua, que podem ser associados com um produto final de consumo.
Visualizar o uso oculto da 4gua em produtos pode ajudar no entendimento do carater global da 4gua doce e na
quantificagdo dos efeitos do consumo e do comércio na utilizagdo dos recursos hidricos (HOEKSTRA et al.,
2011).

OBJETIVO

Realizar um estudo sobre a pegada hidrica da populacdo das Microrregides do Alto Capibaribe, Médio
Capibaribe e Vale do Ipojuca, correlacionando com outros indicadores sociais.

METODOLOGIA

O Estado de Pernambuco é dividido em 5 (cinco) mesorregides (Agreste, Sdo Francisco, Sertdo, Zona da Mata
e Metropolitana) e 19 (dezenove) microrregides geograficas, de acordo com o IBGE. O Agreste
Pernambucano possui um clima seco e quente com diminui¢cdo de chuvas no verdo e temperatura média
sempre superior a 25°C, a minima no verdo geralmente fica entre 20 e 25°C, e a maxima entre 30 e 35°C. O
indice pluviométrico é sempre inferior a 600 mm. O estudo feito neste trabalho tem como limites geograficos
as microrregides do Vale do Ipojuca, Médio e Alto Capibaribe, do Agreste Pernambucano, como mostra a
Figura 1.

Vale S0 1popda

Figura 1 - Microrregides do agreste de Pernambuco Area da pesquisa.

De acordo com a base de dados do Estado de Pernambuco, as divisfes regionais do territério Pernambucano
possui finalidade basica de viabilizar a agregagdo e a divulgacdo de dados estatisticos. Os municipios com
foco na pesquisa foram os mais expressivos das microrregifes em estudo, com base no critério de indice
populacional e pelo histdrico politico-geografico. As perguntas do questionario aplicado na pesquisa foram
baseadas no questionario proposto por Hoekstra, Mekonnen e Chapagain, com as seguintes modificag@es:
foram introduzidos os valores das por¢des médias dos alimentos para servirem de parametro para 0s
entrevistados. A plataforma utilizada para a pesquisa foi a Formularios Google.

A partir dos dados obtidos no questionario, a pegada hidrica foi mensurada por meio da calculadora eletrdnica
Water Footprint Network (disponivel em http://waterfootprint.org, acessado em fevereiro de 2018). Os
coeficientes de estimativa da pegada hidrica multiplicam cada item do questionario pelos valores de calculo
baseados nas necessidades de &gua por unidade de cada item referente no pais de origem, no caso desta
pesquisa, o Brasil. Depois de aplicado o questionario, os dados foram colocados em planilha Microsoft Excel e
analisados, onde foi possivel obter a média per capita de pegada hidrica dos individuos, dentre outros
indicadores.
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Uma vez obtidos os dados através do questionario virtual e aplicados os dados na calculadora online de pegada
hidrica é gerado o resultado do individuo. Foram obtidos trezentos e oitenta e nove questionarios (389) e
inseridos os dados, individualmente, dos mesmos na calculadora online de pegada hidrica para encontrar a
pegada hidrica de cada individuo. A Figura 2 mostra a pegada hidrica total de um individuo, 1205 m3ano, a
sua divisdo em alimentacdo, uso doméstico de &gua e industrial. S&o mostrados também os componentes que
fazem parte da alimentagdo: cereais; carne vermelha; verduras e legumes; frutas; laticinios; chd e café;
gordura; agUcar; ovos e outros. A partir dos resultados gerados (Figura 2), obtiveram-se as pegadas hidricas
médias por microrregides (Vale do Ipojuca, Alto Capibaribe e Médio Capibaribe).

Components of your total water footprint

'Your total water footprint
=[1205 cubic meter per year

7561 444 0 1205
Food Domestic Industrial Total

Contribution of individual food category towards the total water footprint

168 404 0 34 0 41 1 3 26 a5
cereal meat vegetable fruit dairy Stimulant Fat sugar egg Others

Figura 2 - Resultado da pegada hidrica de um individuo.

A Tabela 1, elaborada por Shimakura (2011), mostra os intervalos dos coeficientes de correlacdo e suas
respectivas interpretacdes, que serdo utilizadas para andlise e discussdo dos resultados obtidos.

Tabela 1 - Interpretacao do coeficiente de correlacéo

Coeficiente de correlacéo (R) ‘ Interpretacgéo
0,00a0,19 Correlagdo muito fraca
0,20a0,39 Correlacéo fraca
0,40 a 0,69 Correlagdo Moderada
0,70a 0,89 Correlacéo forte
0,90 a1,00 Correlagdo muito forte

RESULTADOS OBTIDOS

Primeiramente, foi avaliado se as microrregides eram de fato diferentes entre si, de forma que, seria necessario
um namero de amostras diferentes por microrregido. Para tal analise foi realizada uma analise de variancia
utilizando o software BioEstat 5.3, proposto por Ayres. Os resultados demonstraram que as microrregides sao
semelhantes entre si para o parametro valor de Pegada Hidrica. A Figura 3 mostra esse resultado. Embora
sendo observado um valor médio de pegada hidrica um pouco inferior para o Alto Capibaribe, as pegadas
hidricas médias foram estatisticamente semelhantes.
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Figura 3 - Pegadas hidricas médias per capita.
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Porém, como as microrregides podem ser tratadas como uma Unica area de estudo tem-se que a pegada hidrica
média do Agreste Setentrional (Jungdo das microrregides do Alto e Médio Capibaribe, de acordo com a base
de dados do estado de Pernambuco) e Vale do Ipojuca é de, de acordo com o resultado de todos os individuos,
1121,78 md/ano.

A Figura 4 apresenta a média da pegada hidrica per capita das pessoas vegetarianas e nao-vegetarianas. O total
de vegetarianos da pesquisa foi cerca de 7%.

1154.0

1250.0
1000.0
750.0
500.0
250.0
0.0

Pegada Hidrica per capital (m3/ano)

Vegetariano

N&o-vegetariano

Figura 4 - Comparacdo da Pegada Hidrica de individuos vegetarianos e ndo-vegetarianos.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a média de 1121,78m?3ano de pegada hidrica per capita da area em estudo, o coeficiente de variacdo
encontrado foi de 30,21%. A utilidade imediata do coeficiente de variagdo é a possibilidade de avaliar o grau
de representatividade da média. Um critério de decisdo sobre a representatividade ou ndo da média, pode ser
dada pela seguinte linha de corte: se CV > 50%, a média ndo ¢é representativa; se CV < 50%, a média ¢
representativa. Sendo assim, os dados de pegada hidrica da amostra representa a média de toda populacdo da
regido estudada.

4 ABES - Associacgéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



.

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

A Figura 4 mostra que a pegada hidrica média dos individuos vegetarianos é 650 ms3/ano, sendo 43,7% menor
que a média de individuos ndo-vegetarianas, que é de 1154 md¥ano. Essa diferenca percentual alta ocorre
devido ao ndo consumo de carnes, produto com uma alta pegada hidrica, por pessoas vegetarianas.

De acordo com o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) (2014) o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) dos E.U.A, da China e do Brasil sdo, respectivamente, 0,915, 0,727 e 0,755.
Nos paises mais desenvolvidos (com IDH elevado) como os E.U.A., as pessoas em geral consomem mais bens
e servicos, o que favorece pegadas hidricas mais elevadas. Porém, é importante destacar que o volume de
consumo € apenas uma parcela, o que determina a pegada hidrica total do individuo é o conjunto dos
componentes de alimentacdo, uso de agua doméstica e industrial, e dentre esses trés, o que tem a maior
demanda de agua é alimentagdo, principalmente pela contribuicdo da carne bovina, que exige uma grande
quantidade agua em seu processo produtivo.

A Figura 4 mostra a relacdo entre o IDH e a pegada hidrica média per capita. De acordo com o IBGE, o IDH
do Agreste Setentrional, do Vale do Ipojuca e da Paraiba sdo, respectivamente, 0,636, 0,619 e 0,658. Pela
analise gréafica foi possivel demonstrar que o coeficiente de determinagdo entre alimentagdo e pegada hidrica
per capita é R2=0,858, assim o coeficiente de correlagdo R=0,926 indica uma correlagdo considerada muito
forte, de acordo com a Tabela 1.

3000 - 2843
2500 -

2000 -

R2 = 0.8581

1500
1071

1000 - °

500

Pegada hidrica média per capita
(m?3ano)

0

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
IDH

Figura 5 - Relagéo entre o IDH e a pegada hidrica média per capita

A Tabela 2 apresenta dados dos componentes da pegada hidrica da literatura e do presente estudo. Pela anélise
da tabela, os resultados obtidos na pesquisa, 64,81% (727 m3/ano) da pegada hidrica média individual referem-
se ao consumo de alimentos, que esta abaixo da média dos E.U.A. de 84,35% (2398 m3ano), da média chinesa
de 91,20%, da média brasileira de 95,02% (1926 m3ano) e da média mundial de 91,48% (1267 m3ano per
capita).

Tabela 2 - Comparac¢do dos componentes da pegada hidrica.

Agreste N e Vale

Pegada hidrica Mundo E.U.A. China Brasil Paraiba d -

0 Ipojuca
Industrial 53 334 39 45 - 184
Doméstico 65 111 47 56 - 210
Alimentacdo 1267 2398 985 1926 - 727
Total (PH individual) 1385 2843 1071 2027 796 1121

O mesmo ndo acontece com a agua de uso doméstico que representa 18,73% (210 m%ano) da pegada hidrica
média per capita, pois os valores ficaram acima da média mundial de 5,13% (65 m3/ano), da média do Brasil,
de 2,76% (56 md/ano), da média dos E.U.A. de 3,90% (111 m3¥ano) e da média da China, de 4,39% (47
m3/ano). Analogamente, o consumo industrial de 16,41% (184 m3/ano) da pegada hidrica média per capita no
Agreste Setentrional e Vale do Ipojuca ficou acima da média da China de 3,64% (39 m3ano), do Brasil de
2,22% (45 md3/ano), da média mundial com 3,83% (53 m3ano) e até da média dos E.U.A., de 11,74% (334
m3/ano).
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De acordo com o estudo realizado por Maracaja e Araljo (2014), a pegada hidrica do Estado da Paraiba é de
796 m3/ano, a Pegada hidrica das microrregides estudadas foi maior que as pegadas hidricas do Estado da
Paraiba, 0 que ndo era esperado ja que o Agreste de Pernambuco convive com uma disponibilidade hidrica e
IDH semelhantes ao do estado vizinho.

No estudo de Ohnuma e Giacomin (2017) é mostrado que a pegada hidrica média do mundo por individuo é
de 1385 m?¥ano, dos Estados Unidos é de 2843 m3/ano, da China de 1071 m?¥ano, ja a do Brasil é de 2027
m?3/ano. Dentro desta perspectiva, as médias obtidas dos individuos do Agreste Setentrional e Vale do Ipojuca
apresentaram médias menores que a dos Estados Unidos e do Brasil e semelhante a PH da China.

A Figura 6 mostra que o coeficiente de determinacdo entre alimentacdo e pegada hidrica per capita é
R2=0,700, assim o coeficiente de correlagdo R=0,837 indica uma correlagdo considerada forte, de acordo com
a Tabela 1.

Componente Alimentacdo da
Pegada Hidrica per capita (m3/ano)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pegada Hidrica per capita (m3/ano)

Figura 6 - Correlagdo entre a alimentacdo e Pegada Hidrica per capita.

Os coeficientes entre as parcelas de uso doméstico e industrial e a pegada hidrica per capita, como mostram as
Figuras 10 e 11 foram, respectivamente, R?=0,128 e R2=0,327 o que resulta em R=0,358, uma correlacéo fraca
para a parcela de uso doméstico, e R=0,572 para a parcela industrial, que é considerada uma correlagdo
moderada.

2 _
o R*=0.128

600 - ©
400 -
200 -

Hidrica per capita (m3/ano)

Componente Domeéstico da Pegada

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Pegada Hidrica per capita (m3/ano)

Figura 7 - Correlacdo entre o uso doméstico de 4gua e Pegada Hidrica per capita.
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Figura 8 - Correlacdo entre a parcela industrial e Pegada Hidrica per capita.

As Figuras 6, 7 e 8 mostram que, dentre as categorias de consumo, 0s alimentos apresentam a parcela mais
significativa para o consumo de &gua dos habitantes do Agreste Setentrional pernambucano. Tal fato pode ser
explicado pela grande quantidade de 4gua utilizada na irrigacdo das plantagdes e pastagens para alimentagdo
de animais, além do gasto hidrico no beneficiamento da carne. Desta forma, referente ao consumo indireto de
agua, 0 que mais impacta é o consumo de carne, pois seu consumo especifico de agua é elevado comparado
com outras categorias de alimentos (OHNUMA e GIACOMIN, 2017). Como a alimentacdo corresponde a
cerca de 65% da Pegada Hidrica per capita, em termos de desenvolvimento sustentavel, politicas direcionadas
aos hébitos alimentares podem apresentar resultados mais efetivose na conservacao da agua.

De acordo com o presente estudo, é plausivel que, em relagdo a quantidade de &gua, as politicas de
conservacdo dos recursos hidricos devem ser direcionadas principalmente aos habitos alimentares e a
producdo agricola, até mais do que os esforcos relacionados as demandas para o consumo doméstico e
industrial. No entanto, vale ressaltar que quando se pensa em conservagdo dos recursos hidricos, ha de se
pensar também na qualidade da &gua, e nesta questdo algumas atividades industriais podem representar um
impacto mais pronunciado, ou a depender da situagdo local a atividade agricola ou uso doméstico.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho apresenta o valor da pegada hidrica média da populacdo das microrregifes do Alto
Capibaribe, Médio Capibaribe e Vale do Ipojuca, que é de 1121m3¥ano per capita, valor que esta abaixo da
média brasileira e da média mundial, que sdo 2027m3/ano e 1385 m3/ano, respectivamente.

Viu-se que, através de uma analise estatistica, as pegadas hidricas das trés microrregides ndo diferem
significativamente entre si, sendo tratadas como uma Unica area de estudo e que 65% da pegada hidrica per
capita é referente a alimentagdo do individuo, 19% ao seu uso doméstico de agua e 16% ao seu consumo de
bens industriais.

Para uma regido como o Agreste pernambucano, que nos Ultimos anos vive uma escassez hidrica, a pegada
hidrica da populacdo pode ser uma informagdo valiosa para estudiosos e autoridades da area de recursos
hidricos, proporcionando uma estimativa de como o consumo exagerado de produtos e 0 uso inadequado da
&gua contribuem para esse grande problema do século XXI, a escassez de agua.

Para direcionar trabalhos futuros de pegada hidrica populacional recomenda-se que o levantamento de dados
seja feito de forma persistente, pois se trata de uma etapa dificil e laboriosa. Em relagdo as informacdes
coletadas, préximos trabalhos nesta area podem analisar outras caracteristicas da populagao tais como: género;
grau de escolaridade e o consumo de bebida alcodlica dos individuos. Assim, cada vez mais os resultados
podem ser refinados e analisados os indices que influenciam a pegada hidrica populacional e, assim, contribua
para o uso mais racional dos recursos hidricos disponiveis.
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