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RESUMO

Uma grande problematica ambiental atualmente diz respeito a escassez de agua e
sua disponibilidade em algumas regides do planeta, onde varias pessoas sofrem
com a auséncia deste recurso indispensavel a manutencao da vida. No nordeste
brasileiro, especialmente na regido do agreste pernambucano, devido a escassez de
agua e a ma distribuicdo das chuvas a populagédo sofre com a falta desse bem, isso
implica a necessidade de uma gestdo eficaz dos recursos hidricos disponiveis na
regiao. A Pegada Hidrica € um indicador mundial importante que pode ser aplicado
na gestdo das aguas para aferir o grau de sustentabilidade desse recurso a niveis
regional e mundial. Neste contexto, este estudo busca mensurar a quantidade de
agua consumida nas microrregides de Garanhuns e do Brejo Pernambucano, a partir
do calculo da Pegada Hidrica utilizando como instrumento a aplicacdo de um
questionario contendo todas as perguntas necessarias a utilizagdo da metodologia
desenvolvida pela Water Footprint Network (WFN). A média da Pegada Hidrica
encontrada para as microrregides em estudo foi de 1.181,43 m3ano, valor este
abaixo da média nacional de 2.027 m3/ano. Os resultados indicam também que os
habitos alimentares e a renda influenciam de forma significativa no tamanho final da

Pegada Hidrica de um individuo.

Palavras-chave: agua, Pegada Hidrica, consumo.



ABSTRACT

A major environmental problem nowadays concerns water scarcity and its availability
in some regions of the planet, where several people suffer from the absence of this
indispensable resource for the maintenance of life. In Northeastern Brazil, especially
in the Agreste region of Pernambuco, due to the scarcity of water and the poor
distribution of rainfall, the population suffers from lack of this good, this implies the
need for an effective management of available water resources in the region. The
water footprint is an important global indicator that can be applied in water
management to measure the sustainability of this resource at regional and global
levels. In this context, this study seeks to measure the amount of water consumed in
the Garanhuns and Brejo Pernambucano microregions, based on the calculation of
the Water Footprint using as an instrument the application of a questionnaire
containing all the necessary questions to use the methodology developed by the
Water Footprint Network (WFN). The average water footprint found for the
microregions under study was 1,181.43 m?® / year, which is below the national
average of 2,027 m?® / year. The results also indicate that dietary habits and income

influence significantly the final size of an individual's water footprint.

Palavras-chave: water, water footprint, consumption.
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1. INTRODUGAO

Os recursos hidricos s&o essenciais para o desenvolvimento humano,
sobretudo para a economia urbana e o desenvolvimento social. Atualmente, a
escassez de recursos hidricos vem emergindo como um dos problemas mais
urgentes que as cidades precisam resolver. A consciéncia da necessidade de
desenvolver cidades sustentaveis impulsionou o surgimento de novas técnicas de
uso sustentavel da agua, como teto verde, reuso de agua, equipamentos
domiciliares poupadores, etc. (YinSu et al., 2018).

Dentro desta perspectiva, a fim de mensurar de forma precisa como a
utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos pode ser realizada, foi desenvolvido um
indicador, denominado de Pegada Hidrica (PH). Criada pelo professor Arjen
Hoekstra, esta é definida como o volume total de agua doce que é utilizado para
produzir os bens e servigos consumidos pelo individuo ou comunidade (Hoekstra e
Chapagain, 2008), ou seja, o total de agua doce utilizada na fabricagdo de bens e
servigos, ao longo de toda a cadeia produtiva.

Pesquisas recentes tém utilizado a ferramenta da Pegada Hidrica para avaliar
e comparar o consumo de agua de cadeias produtivas, como por exemplo a
producdo agricola (Luan et al., 2018), produgdo de combustiveis e produtos
quimicos a partir da biomassa de algas (Nogueira et al. 2018), produtos lacteos
(Owusu-Sekyere et al., 2017), estacbes de tratamento de esgoto (Morena et al.,
2016), etc., quanto o uso da agua em localidades, como por exemplo, a Pegada
Hidrica na cidade de Dalian na China (Xu et al., 2018), em Taiwan (Lee, 2015), litoral
de S&o Paulo no Brasil (Vieira e Junior, 2015), etc.

Dentro desta perspectiva, o presente estudo buscou avaliar as relagdes
existentes entre a Pegada Hidrica e alguns indices de desenvolvimentos sociais, ho
Agreste Pernambucano, especificamente nas microrregides de Garanhuns e do

Brejo Pernambucano.
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1.1 Justificativa

A escassez de agua e a ma distribuigdo das chuvas na regido do Agreste
Pernambucano requer uma gestdo eficaz dos recursos hidricos disponiveis. Neste
contexto, o estudo da Pegada Hidrica se faz de extrema importancia, de forma que
através dele podemos quantificar de forma mais precisa o consumo de agua dos
individuos desta regido, proporcionando assim a obtengdo de um conjunto de dados
que possam ser utilizados como parametro para implantacdo de um sistema de
abastecimento de agua que satisfaga de forma eficiente a necessidade da

populagdo em estudo.

1.2 Motivagao

Diante do crescente desequilibrio ambiental vivenciada atualmente entre a
humanidade e os recursos naturais, a escassez da agua doce tem se destacado
como um dos grandes dilemas das sociedades contemporaneas sendo uma questao
ambiental cujos impactos tendem a ser cada vez mais graves, especialmente em
regides desprovidas de um abastecimento de agua suficiente, sujeita a periodos

ciclicos de estiagem, como € o caso do Agreste Pernambucano.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Gerais

Avaliar as relagdes existentes entre a Pegada Hidrica (PH) e os indices de

desenvolvimento social nas microrregiées de Garanhuns e do Brejo Pernambucano.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar a Pegada Hidrica das microrregides de Garanhuns e do Brejo
Pernambucano;

e Analisar a correlagédo existente entre a renda, o IDH e as componentes da
Pegada Hidrica das microrregides em estudo;

e Analisar a correlagao existente entre as componentes da Pegada Hidrica e a

Pegada Hidrica total das microrregiées em estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Disponibilidade hidrica no Brasil e no mundo

A quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, em condi¢gdes naturais,
dependem do clima e das caracteristicas fisicas e biolégicas dos ecossistemas que
a compdem. A relagdo continua entre as partes constituintes da estrutura terrestre
(litosfera, a biosfera e a atmosfera) determinam o equilibrio dinAmico do ciclo da
agua. Esse equilibrio esta relacionado com as quantidades e distribuigdo das
precipitagbes; da quantidade de agua que volta a atmosfera através da
evapotranspiracado; da energia solar disponivel, da natureza da vegetagdo e das
caracteristicas do solo que controlam o armazenamento da agua no solo, no subsolo
e determina o fluxo de base dos afluentes e do canal principal. Diante disso,
qualquer modificagdo existente nos componentes do clima ou da paisagem alterara
a disponibilidade, a qualidade e o tempo de permanecia da agua nos ecossistemas
(BARROS; AMIM, 2008).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, estima-se que cerca de 97,5% da
agua existente no mundo é salgada e ndo € adequada ao nosso consumo direto
nem a irrigacéo da plantagdo. Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) € de
dificil acesso, pois esta concentrada nas geleiras, 30% sao aguas subterraneas
(armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios (ANA, 2018).

Dessa forma € necessario a conservagao e preservacdo desse recurso
existente no mundo, visto que do total apenas uma pequena parcela, cerca de 0,3%,
€ de agua doce disponivel em locais de facil acesso, em rios e lagos, o restante é
impropria para consumo ou se encontra em locais de dificil acesso.

No entanto, mesmo estando disponivel uma pequena parcela doce e de facil
acesso, se a agua fosse racionalmente utilizada e seu ciclo natural fosse respeitado,
de acordo com sua capacidade de regeneragdo e reposicdo, ela nao perderia
qualidade estaria disponivel em quantidade suficiente para consumo, sem
necessidade de preocupagao (BARROS; AMIM, 2008).

Urban (2004) no seu exposto, ao referir-se sobre consumo da agua, alerta
que a humanidade ao realizar suas atividades, utilizam cerca 2,5 vezes mais agua
do que a capacidade natural existente em todos os recursos hidricos do planeta.

Levando em consideragao a relacao existente entre a quantidade total de agua doce
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disponivel, cerca de 126.200 Km?3, e o volume anual utilizado, cerca de 2900 Km?, o
tempo de demanda da circulagéo da agua é de 44 anos, bastante inferior ao tempo
de sua renovacdo natural em escala global, indicando uma clara tendéncia a
escassez e forte pressado sobre reservatorios subterraneos.

A respeito disso Camargo (2003) escreve que de acordo com a Organizagao
das Nacdes Unidas (ONU), em menos de 50 anos, mais de 4 bilhdes de pessoas,
cerca de 45% da populagdo do mundo, padecerdo com a falta de agua. Esse alerta
foi dado em um relatério apresentado na 72. Conferéncia das Partes da Convengao
da ONU sobre Mudangas Climaticas, em 2001, em Marrocos. Este declara ainda,
que antes mesmo de chegarmos a metade do século, em muitos paises a populagao
nao terdo acesso aos minimos 50 litros de agua por dia, necessarios para atender
as necessidades humanas.

Os paises em desenvolvimento sdo 0s que correm maior risco, uma vez que
grande parcela do crescimento populacional, previsto para os proximos cinquenta
anos, acontecera nessas regides. A ONU aponta a polui¢do, o desperdicio e os
desmatamentos, que fragilizam o ecossistema nas regides dos mananciais e
impedem que a agua fique retida nas bacias — principais motivos para a causa da
escassez da agua (BARROS; AMIM, 2008).

A caréncia de agua pode ser, para muitos paises, um dos fatores limitantes
ao desenvolvimento, pois o0 modelo tecnoldgico até entdo elaborado com base na
exploragao indiscriminada dos recursos naturais, esta esgotado.

Segundo Tundisi (2003, apud Barros; Amim, 2008) que o 6rgao responsavel a
Unesco em se o ritmo de crescimento atual for mantido, estima-se: que em 2025, o
equivalente a 2/3 da populagédo estardo vivendo em areas com escassez de agua;
que em 2050, a populagdo mundial sera cerca de 9,3 bilhdes habitantes, e que de 2
a 7 bilhdes de habitantes nao terdo acesso a agua de qualidade.

O Brasil dispde de uma boa quantidade de agua, o pais possui
aproximadamente 13,8% da agua doce presente no mundo, com uma
disponibilidade hidrica per capita variando de 1.835 m3/hab./ano na bacia
hidrografica do Atlantico Leste, a 628.938 m3/hab./ano, na bacia Amazdnica, com
um consumo total de 986,4 m3/s (BRITO et al., 2007).

Entretanto, apesar da condicao favoravel, a distribuicdo dos recursos hidricos
no pais nao ocorre de forma igualitaria, enquanto que as regides Norte e Centro-
Oeste representam apenas 5% da populagao e detém cerca de 80% da quantidade
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de agua disponivel no pais a regido Nordeste sofre com a insuficiéncia desse
recurso, concentrando cerca de 45% da populagédo e menos de 3% do total de agua
disponivel (ANA, 2018).

No Semiarido nordestino, grandes centros urbanos como Fortaleza-CE,
Campina Grande-PB, Recife e Caruaru-PE, sofrem com problemas de escassez dos
recursos hidricos, o que ocasiona racionamento constante de agua, tanto para as
atividades industriais, como para consumo da populagao (BRITO et al., 2007).

Segundo Maia Neto (1997, apud Paz et al., 2000), o Brasil possui cerca de
111 trilhdes de metros cubicos de agua subterranea, a maior reserva subterranea do
planeta. Varias cidades ja sao abastecidas por aguas subterréneas, entretanto &
necessario alto investimento para exploragdo, o que torna inviavel, em algumas
situagdes, a utilizagdo dessa forma de obtengcdo de agua.

Na regiao Nordeste, caracterizada por reduzidas precipitagdes, elevada
evaporagao e pouca disponibilidade de aguas superficiais, as reservas hidricas
subterréaneas constituem uma alternativa para abastecimento e produgao agricola.

Costa & Costa (1997, apud Paz et al., 2000) em estudo sobre as
disponibilidades hidricas subterraneas da regido do Nordeste mostram que apenas
os estados do Maranhdo e Piaui possuem reservas subterrdneas capazes de
atender a demanda de suas populacodes.

No entanto, a desigualdade brasileira existente, no tocante a disponibilidade
dos recursos hidricos, aliada com o desmatamento, o langamento de esgotos em
rios e corregos, a expansao desordenada dos centros urbanos e a gestao
inadequada dos ecossistemas aquaticos, terminam por gerar problemas que
conduzem a escassez do recurso (BARROS; AMIM, 2008).

De acordo com um estudo realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
0 pais ja enfrenta problemas nas regides hidrograficas costeiras do Sudeste e do
Sul, nas bacias dos rios Sdo Francisco e Uruguai, todos na Mata Atlantica, além de
parte das bacias dos rios Tocantins (na Amazénia) e Paraguai (Cerrado e Pantanal).
Além disso, ha que se citar ainda que o desperdicio, no Brasil, € grande, pois 40%
de toda agua tratada é desperdigada, onde, em média, o consumo brasileiro € de
200 litros/dia, enquanto a UNESCO admite que uma pessoa necessita de 40
litros/dia (CAMPANILI, 2003).

Isso prova que o uso irracional da agua, em todo o Brasil, influencia na sua

qualidade e quantidade, situagdo que tende a se agravar, diante da falta de uma
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gestao eficiente dos recursos hidricos no pais, onde a inexisténcia de articulagcéo
entre os 6rgaos competentes perpetua esse comportamento, e, em consequéncia,
segundo informagdes constantes do site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), grande parte da populagao brasileira ndo recebe agua tratada e a
quase totalidade do esgoto produzido no pais € langado nos rios € no mar sem
receber tratamento adequado. Esse comportamento faz com que 80% das doencgas
que afetam a populagdo e 65% das internagdes hospitalares de criangas sejam

decorrentes do precario saneamento basico (SANTOS, 2002).

2.2 Importancia dos indices e indicadores para avaliagao social e de

sustentabilidade

Indicador € um instrumento que possibilita a obtengcdo de dados referentes a
uma realidade estudada, podendo englobar uma ou mais informacgdes. Ja o indice é
o valor final associado as variaveis que o constitui (SICHE et al., 2007). Por
exemplo, o IDH é um indice cujo valor resulta da associagdo de varios indicadores

(renda, educacéo, dentre outros).

O nivel de desenvolvimento de uma determinada sociedade é estimado pela
andlise da sua capacidade de produzir riqueza (aspecto econdmico), pela forma
como essa riqueza é divida (aspecto social), simultaneamente com a preservagao do
meio ambiente (aspecto ambiental).

A ideia de desenvolvimento sustentavel difundida na Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada em 1972 em Estocolmo, proporcionou
mudancgas positivas na relagado existente entre o0 homem e o meio ambiente ao
passo que conscientiza a sociedade sobre os impactos gerados pelo mau uso dos
recursos naturais. Dentro desse contexto, os indicadores de sustentabilidade tém
como fungdo informar a sociedade sobre as consequéncias do desenvolvimento,
constituindo parametros indispensaveis para o gerenciamento adequado de uma
sociedade sustentavel (FRANCA, 2014).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) desenvolveu cinquenta
indicadores de desenvolvimento sustentavel conforme as especificacbes da Agenda
21. Dentre eles 19 s&o sociais, 18 ambientais, 9 econdmicos e 4 institucionais.
Esses indicadores sao direcionados a pesquisadores, funcionarios publicos e
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privados e demais pessoas que busquem analisar os desafios do desenvolvimento
(IBGE, 2007).

Para o estudo das demandas dos recursos hidricos na regido do Agreste
Pernambucano, serdao abortados os indices que mais se relacionam com o uso da
4gua, sdo eles: Indice de desenvolvimento humano (IDH), indice de Gini (IG),

Pegada ecolégica (PE) e Pegada hidrica (PH).

2.2.1 indice de Desenvolvimento Humano - IDH

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi apresentado em 1990, no
primeiro Relatério de Desenvolvimento Humano do Programa das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento, idealizado pelo economista paquistanés Mahbub ul Haq
com a participacao e incentivo no pensamento do economista Amartya Sem (PNUD,
2013).

O IDH engloba trés dos preceitos mais importantes para ampliagdo da
liberdade das pessoas: o primeiro, a saude, configura a oportunidade de se ter uma
vida longa, € avaliada neste preceito a expectativa de vida ao nascer da populagao;
0 segundo, a educacgao, esta relacionado com as oportunidades de acesso ao
conhecimento, sdo medidas a taxa de analfabetismo e o indice de matriculas nas
escolas; o terceiro, a renda, representa a capacidade de poder usufruir de um estilo
de vida digno (PNUD, 2013).

O IDH é calculado anualmente e divulgado pela ONU, através do relatorio
anual do IDH desenvolvido pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento - PNUD. As trés variaveis envolvidas (saude, educacéo e renda)
possuem 0 mesmo peso e seu resultado consiste em um numero que varia de 0 a 1.
Quanto mais préximo de um maior o desenvolvimento humano da regido (PNUD,
2018).

2.2.2 indice de Gini

O indice de Gini foi desenvolvido pelo matematico italiano Conrado Gini,
consiste em uma ferramenta capaz de mensurar a concentragao de renda em um
determinado grupo, ou seja, € um instrumento que indica a diferenga entre a renda

da populagao dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente seu resultado varia
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de zero a um, onde quanto mais préximo do valor um for o indice, mais desigualitaria
€ a distribuicao de renda, ao passo que, quanto mais préximo de zero mais uniforme
sera a distribuicdo de renda da populagdo (WOLFFENBUTTEL, 2004).

Segundo o IPECE (2015), o calculo se baseia na curva de Lorenz que
demostra como a propor¢ao acumulada da renda (®) varia em fungao da proporgao
acumulada da populagao (p), estando os individuos ordenados pelos valores da

renda (Figura 1).

Figura 1. Curva de Lorenz
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Fonte: IPCE (2015)

Quando a distribuicdo é perfeita, a Curva de Lorenz assume a forma de uma
reta de 45° nesse caso a propor¢cdo da Nesse caso, a proporgcdao da renda
apropriada € sempre igual a propor¢gao acumulada da populagao. Isso significa que
cada percentual de renda é detido por igual percentual da populagcdo. Ndo ha
pessoas mais ricas, nem mais pobres nessa situacdo. Por outro lado, se toda a
renda ficasse retida nas maos de uma Unica pessoa, a area de concentragao seria
igual ao triangulo retangulo situado abaixo da reta de total igualdade.

O calculo do indice de Gini é feito da seguinte forma: divide-se a area de
concentragao (a) pela area de perfeita desigualdade (a + B).

|G = Area de Concentracdo / Area de Perfeita Desigualdade.

Se ndo ha concentragdo, o numerador é zero, e o indice de Gini resulta

também em zero. Se a concentracdo € maxima, teremos o numerador igual ao
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denominador, e o coeficiente assume valor um o que conclusivamente define a

variacao do IG, ou seja: 0 < IG < 1.

2.3 Tipos de Pegadas

2.3.1 Pegada Ecoldgica

Cada individuo, no seu cotidiano, provoca um determinado impacto no
planeta; as suas opg¢des enquanto consumidores, a forma de deslocamento, a
quantidade de residuos que se produz e até o tipo de alimentacdo que se consome,
implicam o uso de uma determinada por¢cao de recursos naturais. Quanto maior o
consumo de recursos e a geragao de residuos, maior o tamanho da pegada para
sustentar o sistema. Isto é, maior a demanda por areas de terra para garantir a
manutencgao das atividades (FIRMINO, 2009).

O conceito Pegada Ecoldgica foi desenvolvido pelos cientistas Wackernagel e
William Rees, em 1990, e hoje é mundialmente utilizado como instrumento de
contabilidade ambiental que permite avaliar a demanda humana por recursos

naturais renovaveis, com a capacidade regenerativa do planeta (WWF, 2013).

“A Pegada Ecolégica de uma pessoa, cidade, pais ou regido
corresponde ao tamanho das areas produtivas de terra e de mar
necessdrias para gerar produtos, bens e servigcos que utilizamos no nosso
dia a dia. E uma forma de traduzir, em hectares (ha), a extens&o de territério
que uma pessoa ou toda uma sociedade utiliza, em média, para sustentar
seu consumo. Um hectare global significa um hectare de produtividade
média mundial para terras e aguas produtivas em um ano.” (WWF, 2013 p.
8).

Dessa forma, conforme foi exposto, para alcangar a sustentabilidade € preciso
que a carga humana esteja em equilibrio com a capacidade de regeneragdo do
planeta. Assim, o estilo de vida da populacdo que caracteriza os niveis de consumo,
utilizacdo dos recursos hidricos e producao de residuos, deve estar ecologicamente
adequado a biocapacidade, a fim de que nao se consumam os produtos e os utilize,
mais rapidamente do que possam ser absorvidos pelo planeta.

A Pegada Ecologica é uma ferramenta importante para trabalhar as questdes
ambientais, por meio da analise do consumo e seus consequentes impactos sobre

0s recursos ambientais (WWF, 2016). Além disso, o referido indice assume um
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carater comunicador, pois traz informacdes importantes que possibilitam a criacao
de politicas publicas e ampliagdo do debate sobre o tema, sinaliza tendéncias ao

longo do tempo e permite comparacdes entre regides e paises.

2.3.2 Pegada Hidrica

O termo Pegada Hidrica (PH) foi apresentado na reunidao de peritos
internacionais a respeito da comercializagao virtual da agua por Arjen Hoekstra, em
2002 na Holanda. A Pegada Hidrica foi inserida no cenario ambiental com o intuito
de demostrar as correlagdes existentes entre 0 consumo humano e o uso direto e
indireto da agua, bem como as relagbes entre o comércio de agua virtual e o
gerenciamento dos recursos hidricos. Para Hoekstra (2003) o motivo principal para
inicio da pesquisa se deu pelo fato de que o gerenciamento dos recursos hidricos é
realizado, geralmente, a nivel local ou no maximo ocorre no dominio de uma bacia
hidrografica (SILVA et al., 2013).

A Pegada Hidrica das nacgdes foi analisada primeiramente pelos
pesquisadores Hoekstra & Huang em 2002 e, em seguida, de maneira mais
detalhada, por Hoekstra & Chapagain em 2007 onde atestaram que a quantificagéo
do consumo indireto da agua é capaz de ajudar na compreensao da comercializagao
mundial dos recursos hidricos (SILVA et al., 2013).

A produgéo agricola é o setor que mais consome agua no mundo devido a
grande demanda de agua nas atividades de irrigagdo. A industria € outro setor
responsavel por grandes volumes de polui¢ao e consumo de agua (WWAP, 2009).

A busca por agua, bem como a polui¢do produzida esta intimamente ligada
aos habitos, estilo de vida e ao sistema econdmico global que oferece os inUmeros
servicos e produtos as populagdes. Para Hoekstra et al. (2011), a Pegada Hidrica é
um indice geografico que varia ao longo do tempo e evidencia a quantidade de agua
consumida nas suas diversas formas (habitos alimentares, uso doméstico e bens
industriais), ou seja, € um parametro que associa de forma direta e indireta o uso da
agua por um produtor ou consumidor.

A Pegada Hidrica individual € determinada pela soma do volume de agua
requerida na producio de bens e servigos utilizados por este. Para um pais leva-se

em consideragdo o consumo interno referente aos seus recursos hidricos e a
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demanda externa quando sédo a fonte hidrica provem de outros paises. Em menor
proporg¢ao, para um produto, é quantificado a demanda total de agua, nas diferentes
etapas de producao.

O consumo e uso da agua pode ocorrer de forma direta, quando alguém abre
a torneira para realizar uma agao, por exemplo, ou indireta via aquisicao de objetos
de consumo, como roupas, calgados, produtos alimenticios, dentre outros. Como a
maior parcela de agua consumida por uma pessoa esta ligada aos bens e servigos e
nao ao uso domestico, a PH indireta de modo geral se torna superior a direta. Vale
salientar que, como nao fica claro a quantidade de agua necessaria a produgcao de
determinados produtos, esse consumo indireto de agua acaba passando
despercebido.

Toda agua envolvida na produgdo de uma mercadoria ou servigo €
denominada agua virtual, € um conceito que permite relacionar agua, alimentos e
comércio internacional. Esse conceito foi desenvolvido em 1993, pelo cientista
britdnico John Anthony, para descrever o volume total de agua que esta incorporada
em determinados produtos, especialmente nos produtos agricolas, com o objetivo de
estimar os fluxos existentes no comércio indireto de agua entre os paises. Este fluxo
€ relevante quando se aborda a problematica da escassez de agua e da seguranca
alimentar, pois dependendo das relacbes estabelecidas, o fluxo existente pode
reduzir a necessidade de agua para a producédo nacional de alimentos ao importar

0s mesmos de paises com relativa abundancia de agua (SEIXAS, 2011).

2.3.2.1 Pegada Hidrica verde, azul e cinza

A Pegada Hidrica de um individuo ou comunidade € composta por trés
componentes: a Pegada Hidrica azul, verde e cinza. De acordo com Hoekstra et al.
(2011) a Pegada Hidrica azul € um indicador do uso consuntivo da agua doce
superficial ou subterranea, isto é, a captacdo do escoamento da bacia, na medida
em que este fluxo ndo retorna a bacia na forma de vazao de retorno. O termo “uso
consuntivo da agua” refere-se a um dos quatro casos seguintes: (i) evaporagéao da
agua; (ii) agua incorporada ao produto; (iii) ndo retorno da agua para a area de

captacao (a agua é retornada para outra area ou para o mar) e (iv) nao retorno da
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agua no mesmo periodo (a agua é retirada no periodo escasso e é retornada no
periodo chuvoso).

A Pegada Hidrica verde é um indicador do uso da “agua verde” por parte do
homem, a mesma ¢ definida como sendo a agua oriunda de precipitagdes, que nao
€ retirada nem armazenada pelos mananciais e, sim, armazenada temporariamente
no solo ou permanece temporariamente na superficie do solo ou vegetacao (Figura
2). Ela representa o volume de agua proveniente da chuva consumida durante o
processo de produgdo. O calculo da Pegada Hidrica verde é particularmente
relevante para produtos baseados em culturas agricolas, devido a
evapotranspiragao.

A diferenciacédo entre as Pegadas Hidricas azul e verde é importante, visto
que os impactos hidrologicos, ambientais e sociais, assim como os custos de
oportunidade referentes ao uso de aguas superficiais para a producao divergem dos

impactos do uso da agua superficial e do subsolo.

Figura 2. As Pegadas Hidricas azul e verde em relagdo ao balango hidrico de uma bacia
hidrografica.
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Fonte: Hoeskstra et al., 2011.

A Pegada Hidrica cinza indica o grau de polui¢ao de agua doce associada ao
processo de produgao. Hoekstra et al. (2011) define essa componente como sendo
o volume de agua doce necessario para assimilar efluentes, ou seja, refere-se ao
volume de agua necessario para diluir os poluentes de modo que a qualidade da
agua em seu estado natural seja mantida acima dos padrbes minimos de qualidade
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da agua aceitaveis baseado nas concentragdes em condi¢des naturais e nos
padrées existentes. E calculada dividindo-se a carga de poluentes pela diferenca
entre a maxima concentragdo aceitavel para aquele poluente especifico e sua
concentragéo natural naquele corpo de agua que assimila o poluente.

Em termos gerais, 0 objetivo de quantificar as Pegadas Hidricas € analisar
como atividades humanas ou produtos especificos se relacionam com questdes de
escassez e poluigdo da agua e verificar como atividades e produtos podem se tornar

mais sustentaveis sob o ponto de vista hidrico.

2.3.3 Contextualizagao global da Pegada Hidrica

A consequéncia da escassez hidrica em alguns locais do mundo é a
comercializagdo mundial da agua, por meio de bens e produtos. Os paises que
possuem uma satisfatéria disponibilidade de agua em seu territério passam a
produzir bens e produtos agricolas para atender aqueles onde esse recurso €
escasso. Esse procedimento passa a refletir de forma negativa, nos paises
produtores, quando estes nao possuem procedimentos adequados de administracao
de seus recursos hidricos (CHAPAGAIN et al., 2004).

Mundialmente, os recursos hidricos sdo poupados se os bens produzidos,
especialmente produtos agricolas, sdo comercializados de locais que apresentem
grande produtividade com um baixo consumo de agua. Neste contexto, se os paises
importadores produzissem dentro de suas fronteiras todos os produtos que
necessitam isto exigiria 1600 x 109 m3*ano, entretanto os produtos sao produzidos
com apenas 1200 x 109 m?*ano nos paises exportadores, poupando cerca de 400
bilhdes m3/ano de agua (WWF, 2010).

Os grandes exportadores de agua virtual estdo localizados: na Australia; no
continente americano (EUA, Canada, Brasil e Argentina); e no sul da Asia (india,
Paquistao, Indonésia e Tailandia). Ja os grandes importadores estdo situados no
norte da Africa, Oriente Médio, México, Europa, Jap3o e Coréia do Sul.

A China, a india e os EUA s&o os paises que apresentam as maiores PH
dentro de suas fronteiras, com 1207, 1182 e 1053 Mm?®ano, respectivamente. Estes

trés paises juntos detém aproximadamente 38% da PH global referende a producéao
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de produtos agricolas. O quarto pais no ranking é o Brasil, com cerca de 482
Mm?3/ano de PH total dentro de suas fronteiras.

A produgdo agricola é o ramo que demanda o maior consumo de agua,
calcula-se que para o periodo de 1996 a 2005, o setor compreendeu cerca de 92%
do consumo de agua do mundo, ultrapassando o consumo de agua do setor
industrial, com cerca de 4,4%, e consumo domeéstico 3,6% (HOEKSTRA e
MEKONNEN, 2012).

S&o quatro os importantes aspectos que influenciam na definicdo da Pegada
Hidrica de um pais, séo eles: a capacidade de aquisigao da populagao, relacionado
ao PIB; os habitos alimentares, relacionados ao nivel de consumo de carne (baixo,
médio ou alto); as condi¢cdes climaticas e métodos utilizagdo na produgdo de
produtos agricolas. A influéncia desses indicadores faz com que a PH varie de pais
para pais.

Segundo o WWF (2011), a PH média mundial referente ao consumo é de
1385 m3*ano por habitante entre os anos de 1996 a 2005. Aproximadamente 92% da
Pegada Hidrica é relativa ao consumo de produtos agricolas, 5% a compra de bens
industriais, e 4% ao consumo domeéstico. Nos Estados Unidos a Pegada Hidrica de
um cidadao classificado como consumidor médio e de 2.842 m?®/ano, enquanto que
pessoas na India e na China apresentam uma PH de 1071 m®ano e 1089 mano,
respectivamente.

Ainda de acordo com o WWF (2011), no Brasil apenas 5% da Pegada Hidrica
dos cidadaos é referente ao uso doméstico com o consumo de agua na cozinha e no
banheiro, a maior parcela, cerca de 95%, é referente a aquisi¢cao de bens e servicos,
principalmente com compra de carnes e produtos agricolas. Isto significa que se as
pessoas quiserem reduzir sua PH, elas devem olhar criteriosamente para sua dieta
alimentar, com a adog¢ao de habitos saudaveis em vez de seu uso de agua na
cozinha, banheiro e jardim, por exemplo.

Em seu estudo sobre a Pegada Hidrica no Brasil, Maracaja (2013) obteve um
PH média de 1.107 m?®ano, onde a maior PH foi encontrada no Distrito Federal
(2.588 m3/ano) e a menor no Estado do Bahia (751 m3ano). A regido Nordeste
apresentou uma PH média de 805 m?*ano. Segundo o autor, cerca de 56% dos
estados brasileiros possuem PH inferior a 1.000 m?®ano, indicando que o Brasil

ainda é um pais com PH abaixo da média mundial que é de 1.385 m3ano.
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2.3.4 Pegada Hidrica de um consumidor ou grupo de consumidores

A Pegada Hidrica de um consumidor e definida por Hoekstra et al. (2011),
como sendo o volume total de agua doce consumida e poluida na produgéo de bens
e servigos por ele utilizados. Por consequéncia a Pegada Hidrica de um grupo de
consumidores € igual a soma das Pegadas Hidricas de cada consumidor.

Ela é calculada pelo somatoério das pegadas direta e indireta do individuo e é
expressa pelo o volume de agua por unidade de tempo. Em termos de tempo,
dependendo do nivel de detalhe desejado, pode ser expressa em dia, més ou ano.

PHcons = PHcons,dir + PHcons,ind Equagéo 1
[volume/tempo]

A PH direta se refere ao consumo e a poluigédo relacionados ao uso da agua
em casa ou no jardim. A PH indireta se refere ao consumo e a poluigdo da agua que
podem estar associados a producéo dos bens e servigos utilizados pelo consumidor.
O uso indireto da agua é calculado multiplicando todos os produtos consumidos por

suas respectivas pegadas hidricas de produto, como mostra a equagao a seguir.
PHcons,ind =XC [p] * PHprod [p] Equacgéao 2
[volume/tempo]

Onde C [p] € o consumo do produto “p” (unidades de produto/tempo) e
PHprod [p] representa a PH desse produto (volume de agua/unidade de produto). O
conjunto de produtos considerados se refere ao somatoério completo de bens e

servigcos utilizados pelo consumidor final.

[ el

Geralmente, o volume total de “p” consumido tera sua origem em diversos

(el

lugares “x”. A PH média de um produto “p” consumido € calculada conforme segue:

2x C [x,p]* PHproalx,p] ~
PHy0qlp] = ZxC[x.Z] Equagéo 3

[volume/unidade de produto]
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(1P t] 6y,

Onde C [x,p] é o consumo do produto “p” da origem “x” (unidades de

produto/tempo) e PHprod [x, p] € a PH de um produto “p” da origem “x” (volume de

agua/ unidade de produto).

Dependendo do nivel desejado de detalhe da analise, € possivel rastrear a
origem dos produtos consumidos com maior ou menor precisdo. Caso nao seja
possivel tracar as origens dos produtos consumidos, a solugao € utilizar as
estimativas das médias globais ou nacionais para as Pegadas Hidricas dos produtos

em analise.
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3. MATERIAL E METODO

3.1  Areade estudo

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), a
mesorregidao do Agreste Pernambucano (Figura 4) é composta por seis
microrregides: Vale do Ipanema, Garanhuns, Brejo Pernambucano, Vale do Ipojuca,
Alto Capibaribe e Médio Capibaribe, abrangendo 71 municipios e ocupando uma
area total de 24.480 Km?, correspondente a 24,94% do territorio do estado. Seu
perfil produtivo é baseado na agricultura e pecuaria, onde se destacam as atividades
de criacao de gado, cultivo de hortalicas, de frutas e algodao. Além disso, outras
atividades que se destacam por movimentar a economia da regiao estao

relacionadas ao comercio, confecgao, artesanato e turismo.

Figura 3. Mesorregiao do Agreste Pernambucano
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Fonte: ATLAS, 2006 (Adaptado)

De acordo com o INMPE - Instituto Nacional de Meteorologia, a regiao
apresenta uma média pluviométrica e de evapotranspiragdo por ano de
aproximadamente, 890 e 1700 milimetros, respectivamente, e uma umidade média
de 72%.
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No presente estudo, foram analisadas duas, microrregides do Agreste
Pernambucano: a microrregidao do Brejo Pernambucano e a microrregidao de
Garanhuns.

A microrregidao do Brejo Pernambucano é composta por 11 municipios, como
mostrado na Tabela 1. Estende-se por uma area de 2.550,44 km? e conta com uma
populacdo de 216.390 mil habitantes. Os municipios mais populosos sao Bonito,

Panelas e Cupira, respectivamente (IBGE, 2010).

Tabela 1. Dados dos municipios da microrregiao do Brejo Pernambucano
Area Densidade

Municipio (Km?) Populagao Demogréfica IDH* IG**
Agrestina 201,82 22679 112,36 0,592 0,48
Altinho 456,49 22353 48,99 0,598 0,51
Barra de Guabiraba 115,12 12776 110,88 0,577 0,51
Bonito 401,82 37566 93,5 0,561 0,55
Camocim de Sao Felix 53,92 17104 317,21 0,588 0,53
Cupira 106,24 23390 220,18 0,592 0,49
Ibirajuba 190,13 7534 39,63 0,58 0,47
Lagoa dos Gatos 234,32 15615 66,64 0,551 0,5
Panelas 372,81 25645 68,81 0,569 0,56
Sairé 196,52 11240 57,21 0,585 0,45
Sé&o Joaquin do Monte 242,94 20488 84,34 0,537 0,53
Fonte: IBGE (2010, adaptado pelo autor).

Nota:

*Indice de desenvolvimento Humano
** Indice de Gini

Localizada na regido do estado onde predomina o clima semiarido e
vegetacdo de caatinga, a microrregidao apresenta espagos que, devido a altitude e
exposicao aos ventos alisios do Sudeste, tém temperaturas mais amenas, maior
pluviosidade e vegetagdo mais densa, em relagdo a outras regides do Agreste
Pernambucano, (APAC, 2018).

Segundo dados da CPRH (2018), dos 11 municipios pertencentes a
microrregiao, apenas Sairé nao faz parte da bacia hidrografica do Rio Una, com area
de drenagem equivalente a 6.292,89 Km2. A bacia do Rio Una é uma das principais
bacias hidrograficas do estado, suas aguas sao utilizadas para abastecimento
domeéstico e irrigacdo nas areas rurais da microrregiao.

De acordo com o IBGE (2010), a microrregiao de Garanhuns possui uma area
de 5.179,31 km?, e é constituida por 19 municipios, como mostrado na Tabela 2. Os

municipios mais populosos sao Garanhuns, Bom Conselho e Lajedo.
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Tabela 2. Dados dos municipios da microrregido de Garanhuns

Densidade

Municipio Area (Km?) Populagéo Demogréfica IDH* IG**
Angelim 118,0 10.202 86,43 0,572 0,58
Bom Conselho 792,2 45.503 57,44 0,563 0,62
Brejao 159,8 8.844 55,35 0,547 0,49
Caetés 329,5 26.577 80,66 0,522 0,60
Calgado 121,9 11.125 91,23 0,566 0,53
Canhotinho 423,1 24.521 57,96 0,541 0,52
Correntes 328,7 17.419 53,00 0,536 0,52
Garanhuns 458,6 129.408 282,21 0,664 0,59
lati 635,1 18.360 28,91 0,528 0,55
Jucati 120,6 10.604 87,92 0,550 0,50
Jupi 105,0 13.705 130,54 0,575 0,50
Jurema 148,3 14.541 98,08 0,509 0,51
Lajedo 189,1 36.628 193,70 0,611 0,50
Palmeirina 158,0 8.189 51,82 0,549 0,51
Paranatama 230,9 11.001 47,65 0,537 0,55
Saloa 252,1 15.309 60,73 0,559 0,55
Sé&o Jodo 258,3 21.312 82,50 0,570 0,56
Terezinha 151,4 6.737 44,48 0,545 0,53

Fonte: IBGE (2010, adaptado pelo autor)
Nota:
*Indice de desenvolvimento Humano
** [ndice de Gini

A principal atividade econdmica da microrregido é a criagdo de gado de leite e
de corte, o comércio também é significativo, sobretudo nos municipios de Lajedo e
Garanhuns, que desenvolve atividades ligadas ao turismo e lazer em fung¢ao do seu

clima de baixas temperaturas.

Segundo dados do CPRH (2018), fazem parte dessa microrregido trés
grandes bacias hidrograficas do estado: Bacia do rio Ipanema, Bacia do rio Una, e a
Bacia do rio Mundai a qual possui 8 municipios inseridos, dos 19 constituintes da

microrregiao.
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Os dados referentes as populagbes das microrregides em estudo, estdo
apresentados por sexo e por situagcdo de domicilio urbano e rural para as
microrregides e o estado de Pernambuco como um todo. Segundo o IBGE, os
censos realizados nos anos de 2000 e 2010, apresentam os seguintes dados para

as microrregides, como mostrados na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3. Populagdo residente, por domicilio e sexo, segundo o estado de Pernambuco, e as
microrregides do Brejo Pernambucano e de Garanhuns (2000).

Unidade Sexo Situagao do domicilio 4. total Densidf:lfc_ie
Geogrifica Total (km?) demografica
Homens Mulheres Urbana Rural (hab./km?)

Pernambuco  7.911.937 3.821.868 4.090.069 6.052.930 1.859.007 98.526,60 80,30

Brejo

210.708 104.231 106.477 122.373 88.335 2.512,30 83,87
Pernambucano

Garanhuns 412.852  200.163 212.689 235.883 176.969 5.174 79,79

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2000, adaptado pelo autor.

Tabela 4. Populagao residente, por domicilio e sexo, segundo o estado de Pernambuco, e as
microrregides do Brejo Pernambucano e de Garanhuns (2010).

Unidad Sexo Situag¢ao do domicilio Area Densidade
Gegiqrgfiia Total total demografica
Homens Mulheres Urbana Rural (km?) (hab./km?)

Pernambuco 8.796.448 4.230.681 4.565.767 7.052.210 1.744.238 98.146,32 89,63

Brejo

216.390 106.438 109.952 148.617 67.773 2.550,44 84,84
Pernambucano

Garanhuns 442117 214300 227.817 278.233 163.884  5.179,31 85,36

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010, adaptado pelo autor.

De acordo com o IBGE para os anos de 2000 e 2010, as microrregidoes do
Brejo Pernambuco e Garanhuns possuem uma area média de 2531,35 Km? e
5176,85 Km?, respectivamente, o que equivale a cerca de 8% da area total do
estado de Pernambuco. Os dados apontam que em dez anos as populacbes das
microrregides em estudo tiveram um aumento populacional de 34.947 habitantes,
totalizando em 2010 o montante de 658.507 pessoas, equivalendo neste ano a
7,49% da populagcdo pernambucana. Nota-se que nesse periodo 0 numero de

homens e mulheres praticamente nao se alterou, sendo de aproximadamente 49% e
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52% para a microrregido do Brejo Pernambucano, de 48,5% e 51,5% para a
microrregido de Garanhuns, e 48% e 52% para todo o estado de Pernambuco,

respectivamente.

Observa-se ainda que, nos ultimos dez anos, houve um decréscimo na
populacao residente em areas rurais das microrregides em estudo e de modo geral
para o estado. A predominancia da populacdo urbana € de aproximadamente 69%
para a microrregidao do Brejo Pernambucano, de 63% para a microrregiao de

Garanhuns e de 81% para Pernambuco.
3.2 Amostragem de estudo

Em alternativa a impossibilidade de se obter dados de todos os individuos das
microrregides, foi definido um numero amostral minimo de questionarios
representativos a fim de se caracterizar a populagdo em estudo. Portanto, para
determinacdo de uma amostra representativa, foi realizado o procedimento de
amostragem aleatoria.

Como o objetivo de uma amostragem é representar seus resultados de forma
generalizada para a populagado em estudo, para que as inferéncias realizadas sejam
validas, deve-se utilizar um procedimento de amostragem aleatéria. Permitindo
dessa forma, que cada elemento da populagdo possua a mesma probabilidade de
fazer parte da amostra Callgari-Jacques (2003).

De acordo com Triola (1999) para a analise de populagdes finitas o tamanho

da amostra é determinado pela equacéo 4.

3 N.Z%2.p.(1-p)
~ (N—=1).e2+7Z2.p.(1-p)

n

Equacéao 4

Onde:

n = o tamanho da amostra.

N = tamanho da populacao.

Z = é o desvio padrao para alcancar o nivel de confianga desejado.

e = € a margem de erro maxima de estimativa.
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p = € a proporgado populacional de individuos que pertence a categoria que

estamos interessados em estudar.

Para o calculo da amostragem da Microrregiao do Brejo Pernambucano foi
adotado um intervalo de confianga de 99% (Z = 2.575), erro amostral de 10%, e
proporcdo de ocorréncia ou ndo das variaveis de 50%. Foi obtido para essas

variaveis um numero minimo de 167 amostras.

Para o calculo da amostragem da Microrregido de Garanhuns foi adotado um
intervalo de confiangca de 95% (Z= 1.96), erro amostral de 12%, e proporgéo de
ocorréncia ou nao das variaveis de 50%, obtendo assim um numero minimo de 67

questionarios respondidos para a microrregiao em analise.

3.3 Aplicacao do questionario

Para a coleta de dados deste estudo, foi aplicado um questionario virtual
(Apéndice A), contendo perguntas abertas e de multipla escolha abrangendo todas
as informacgdes necessarias para o calculo da Pegada Hidrica. O questionario foi
formulado com base nas perguntas contidas na calculadora desenvolvida pela Rede
da Pegada Hidrica (Water Footprint Network — WFN).

A pesquisa contou com um total de 30 questdes relacionadas ao consumo de
alimentos, ao uso doméstico da agua, ao consumo de bens industriais e renda bruta
mensal. A contribuicdo da Pegada Hidrica individual referente aos alimentos possui
algumas categorias, como: cereais, carne, vegetais, frutas, laticinios, acucar,

estimulantes dentre outros, ver apéndice.

O questionario foi elaborado através do Formulario Google (Google Forms),
uma ferramenta versatil voltada para elaboracdo de pesquisas virtuais. A pesquisa
foi enviada por e-mail para alunos e professores da Universidade Federal de
Pernambuco — Campus do Agreste, divulgada em redes sociais e compartilhada
entre amigos e familiares com o intuito de atingir o maior numero de pessoas
possiveis. A coleta de dados durou aproximadamente 8 meses e foi finalizada

quando foi atingido um total de 290 questionarios respondidos.
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3.4 Calculo da Pegada Hidrica

Os dados obtidos através dos questionarios foram analisados e organizados
em uma planilha do Excel e em seguida foi calculada a Pegada Hidrica de cada um
dos individuos pertencentes a amostragem de cada microrregiao em estudo.

Para o calculo da Pegada Hidrica de cada um dos individuos foi utilizada a
calculadora online desenvolvida pela Rede da Pegada Hidrica (Water Footprint
Network — WFN), a qual esta disponivel no site: http://waterfootprint.org. Os valores
obtidos pela calculadora apresentam seus respectivos quantitativos relacionados

aos seus componentes de alimentos, uso doméstico e bens industrializados.

Ainda de acordo com a metodologia utilizada foi realizada a conversao dos
dados de renda bruta mensal obtida em reais (R$) para renda anual em dolar (US$),
cuja cotacdo do dia 03/06/2018 foi de R$ 3,767 para cada US$ 1,00.
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A analise dos resultados foi efetuada em trés etapas, sendo estas: analise da

Pegada Hidrica média das microrregides; a correlagao existente entre a renda e os

componentes da Pegada Hidrica (comida, uso doméstico e bens industriais);

correlacéo existente entre os componentes da PH e a PH total.

41 Analise da Pegada Hidrica estendida

Dos 238 questionarios respondidos as cidades mais representadas nas

respostas dos mesmos foram: Agrestina (65), Altinho (16), Bonito (20), Cupira (19),

Garanhuns (27), Jurema (12), Lagoa dos Gatos (11), Lajedo (12) e Sdo Joaquim do

Monte (11). Os principais dados obtidos estdo demostrados na Tabela 5.

Tabela 5. Dados obtidos na pesquisa: numero de questionarios, renda anual, IDH e PH total

Cidade Nt]m_ero’d.e Média da renda Média da renda IDH* PH** total
questionarios anual (R$) anual (US$) (m3/ano)
Agrestina 65 27972,49 7480,85 0,592 1174
Altinho 16 14790,25 3926,27 0,598 1298
Barra de Guabiraba 3 13400,00 3557,21 0,577 1030
Bom Conselho 2 25200,00 6689,67 0,563 1164
Bonito 20 18666,60 4955,30 0,561 1398
Cachoeirinha 9 6575,11 174,45 0,579 892
Camocim de S. Félix 12 33192,89 8811,49 0,588 1169
Canhotinho 1 6000,00 1592,78 0,541 1417
Cupira 19 55848,00 14825,59 0,592 1262
Garanhuns 27 83155,33 22074,68 0,664 1258
Jupi 4 13770,00 3655,43 0,575 1471
Jurema 12 12356,00 3280,06 0,509 967
Lagoa dos Gatos 11 15488,01 4111,50 0,551 1184
Lajedo 12 23373,33 6204,76 0,611 1034
Limoeiro 1 42000,00 11149,46 0,663 989
Panelas 9 19667,56 5221,01 0,569 1073
Sairé 2 8117,04 2154,78 0,585 1052
Séo Jodo 2 27000,00 7167,51 0,57 1222
Sé&o J. do Monte 11 21163,64 5618,17 0,537 1115
MEDIA GLOBAL 238 24617,70 6538,00 0,58 1181,43

Fonte: Autor (2018)

Nota:

*Indice de desenvolvimento Humano

** Pegada Hidrica
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Apods o célculo da Pegada Hidrica para cada amostra das microrregides em
estudo, foi realizada uma analise estatistica através do teste ANOVA para comparar
os valores médios e a variancia existentes entre os resultados de cada individuo,
assumindo um nivel de significancia de 5%. Como o p-valor obtido foi superior ao
nivel de significancia estabelecido, p-valor igual a 0,8964 como mostrado na Tabela
6, conclui-se que nao existe diferenca significativa entre as Pegadas Hidricas das
duas microrregides em estudo, podendo dessa forma serem analisadas como uma
unica regiéo.

Tabela 6. Valores do teste ANOVA

Microrregiao Contagem Média Variancia F P-valor
Brejo Pernambucano 168 1136.970 151438.6279  0.0017 0.8964
Garanhuns 70 1129.686 161039.09 - -

Fonte: Autor (2018)

De acordo com a Tabela 5, analisando os valores médios da PH total para
Agrestina e Garanhuns, duas das cidades com maior numero de questionarios
respondidos, 1.173 m3ano e 1.258 m?3/ano, respectivamente, observa-se uma
diferenca de 83 m3ano, o que representa cerca de 7% da PH total da regido em

estudo.

Ainda de acordo com a Tabela 5 o valor médio da Pegada Hidrica obtido para
a regiao estudada foi de 1.181,43 m3ano, menor que o valor da PH média do Brasil
encontrada por Hoekstra (2011) que foi de 2.027 m3/ano. Essa diferenca pode ser
justificada pelo grau de desenvolvido humano das regides em analise (IDH), onde de
acordo com Maracaja (2013), quanto mais desenvolvida a regido maior sera sua
Pegada Hidrica, que neste caso o IDH médio foi de 0,58 para a regido estudada,
enquanto que para o Brasil este mesmo indice é de 0,73, fato esse que também
ocorre entre as cidades de Agrestina e Garanhuns, onde os valores de IDH s&o de

0,592 e 0,664, respectivamente.

4.2 Correlagoes entre a renda e as componentes da Pegada Hidrica

Como no calculo da Pegada Hidrica estendida é considerada a renda de cada

individuo, foi avaliada uma possivel relacdo entre a mesma e as componentes da
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PH: habitos alimentares (comida), uso doméstico e bens industriais. As Figuras 1, 2
e 3 mostram os gréaficos de dispersao, com os resultados de cada individuo e suas
respectivas correlagdes.

De acordo com Figueiredo et al. (2009) o coeficiente de correlagao pode ser
classificado da seguinte forma: fraco (valor de R entre de 0,1 a 0,3); moderada (R
entre 0,4 e 0,6); forte (valor de R entre 0,7 e 1).

A componente da PH comida indica a quantidade de agua consumida por
uma pessoa de acordo com seus habitos alimentares, ou seja, é quantificada
levando em consideragao a utilizagado dos recursos hidricos para producéo de cada
tipo de alimento. A Figura 4 mostra o grafico que correlaciona PH comida com a

renda de cada individuo da amostra.

Figura 4. Correlagao entre a (PH) relacionada a comida e a renda anual.

3000 -
= 2500

c

s

= 2000 -

a R2 = 0.1233

> 1500 1 =0.

©

3

2 1000 1

o

(3]

P 500 -

S

s ol

E 0 10000 20000 30000 40000 50000
(&]

Renda anual em dolar (U$)

Fonte: Autor (2018)

Como a amostra foi direcionada a classe média, a renda média ndo teve
muita alteragdo, entdo ao analisar a Figura 4, percebe-se que a renda anual da
maioria dos individuos esta na faixa de até 10 mil ddlares, onde para essa renda a
PH comida se concentra entre a faixa de aproximadamente 300 a 1000 m?3/ano.
Contudo, ao analisar o coeficiente de determinagdo para todos os individuos da
amostra, nota-se que a renda pouco influencia na PH da comida, onde
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aproximadamente 12% da variabilidade da renda influencia nessa componente,
apresentando uma correlagao fraca (R = 0,35) (FIGUEIREDO et al., 2009).

A Figura 5 mostra o grafico que relaciona a renda com a PH uso doméstico.
Esta componente da Pegada Hidrica demostra a quantidade de agua consumida por
uma pessoa relacionada ao seu consumo direto, ou seja, indica a quantidade de
agua consumida nas atividades diarias (tomar banho, lavar as maos, e fazer a

barba, por exemplo).

Figura 5. Correlacao entre a (PH) relacionada ao uso doméstico e a renda anual.
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O gréfico de dispersao da Figura 5 demostra uma correlagao fraca entre a PH
uso doméstico e a renda, apresentando um coeficiente de correlagdo (R = 0,046),
diante disso, conclui-se que apenas e 0,2% da renda influencia na PH de uso

doméstico.

De acordo com Feijao Neto (2016), o consumo doméstico de agua nao
depende exclusivamente da renda, sendo assim, também deve-se levar em
consideragao outros fatores, como a localizagdo geogréfica, o clima, e a cultura da

regiao.
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A componente da PH relacionada aos bens industriais quantifica o consumo

indireto dos recursos hidricos por um individuo relativo a fabricagdo de produtos e

seu padrao de consumo. A Figura 6 demostra a correlagéo existente entre a renda e

a PH bens industriais.
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Figura 6. Correlagao entre a (PH) relacionada aos bens industriais e a renda anual.
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Na Figura 6, observa-se que a linha de tendéncia se apresenta de forma

crescente, apresentando um coeficiente de correlagao igual a 0,757, o que implica

numa correlagao forte. Pode-se dizer que cerca de 57% da renda influencia na PH

de bens industriais de cada individuo.

4.3 Correlacao existente entre as componentes da PH e a PH total

A Figura 7 demonstra os valores médios das componentes da PH (PH

comida, PH uso doméstico e PH de bens industriais), para as 19 cidades da regiao

em estudo. Observa-se ao analisar a Figura 7, que dentre as trés componentes da

PH representadas a que mais influéncia na PH total € a componente relacionada ao

consumo de alimentos. Diante disso, buscou-se verificar a correlagao existente entre

as componentes da PH e suas respectivas PH total.
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Figura 7. Médias das componentes da Pegada Hidrica por cidade
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As Figuras 8, 9 e 10 apresentam graficamente o nivel das correlagdes entre

as componentes de PH supracitadas.

Figura 8. PH comida X PH total
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Na Figura 8, observa-se que os pontos plotados no grafico alinham-se
segundo uma reta crescente, e que a linha de tendéncia apresenta correlagao igual
a 0,785, o que demostra uma forte correlagéo linear, ou seja, de acordo com o teste
estatistico da regressao linear, existe uma significancia de aproximadamente 62%

entre a componente da PH relacionada aos habitos alimentares (PH comida) e a PH

total.
Figura 9. PH uso doméstico X PH total
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No entanto, de acordo com a Figuras 9, a relagdo entre a PH total e seu
componente relacionado ao uso domeéstico apresenta um fraca correlagdo (R =
0,38), o que implica dizer que apenas aproximadamente 15% da componente

analisada influencia no valor final da Pegada Hidrica.

Figura 10. PH bens industriais X PH total
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Uma correlagao fraca também foi encontrada ao analisar PH total e sua

componente referente aos bens industriais (R = 0,38).

Segundo Hoekstra (2011) a Pegada Hidrica indireta de um consumidor é
geralmente maior que a direta, tendo em vista que a maior parte do consumo de
agua de um individuo esta associada aos produtos e servigos que ele consome e
nao a quantidade de agua para uso domeéstico, o que justifica os resultados de
correlagao encontrados anteriormente. Em uma escala global, a maior parte do uso
da agua ocorre na produgao agricola e nas atividades de irrigacdo, por exemplo,

para producao de 1 kg de carne sao necessarios em média 15 mil litros de agua.

De acordo com o presente estudo, fica claro que, em relacdo a quantidade de
agua, as politicas de conservagdo dos recursos hidricos devem ser direcionadas
principalmente aos habitos alimentares e a produgao agricola, muito mais do que os
esforcos relacionados as demandas para o consumo doméstico e industrial. No
entanto, vale ressaltar que quando se pensa em conservagao dos recursos hidricos,
ha de se pensar também na qualidade da agua, e nesta questao algumas atividades
industriais podem representar um impacto mais pronunciado, ou a depender da

situagao local a atividade agricola ou uso doméstico.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme ao que foi exposto, através do calculo da Pegada Hidrica Foi
encontrada uma Pegada Hidrica média de 1181,43 m3/ano para cada individuo das
microrregides analisadas, valor este menor que a média nacional de 2027 m?/ano. O
que pbde ser explicado pelo convivio histérico tanto da populagcdo quanto dos

setores produtivos locais com estag¢des de seca.

Ao analisar a correlagao existente entre a renda e as componentes da
Pegada Hidrica foi observado que a renda influencia cerca de 57% na componente
de bens industriais e nas componentes de uso doméstico e habitos alimentares

apenas 2% e 12%, respectivamente.

Ao avaliar as componentes da PH (comida, uso doméstico e bens industriais)
com a PH total, foi observado que a maior quantidade de agua utilizada por um
individuo esta relacionada aos seus habitos alimentares, onde cerca de 62% da
Pegada Hidrica total é influenciada por essa componente. No entanto, as
componentes relacionadas ao uso doméstico e bens industriais apresentaram uma

correlacao fraca, influenciando apenas 15%, cada uma, no valor final da PH total.

Diante disto, a pesquisa mostra que a Pegada Hidrica possuiu duas
correlagdes significativas, aumentando em funcdo dos habitos alimentares e da
renda. Dessa forma, é possivel diminuir a Pegada Hidrica de um individuo a partir da

modificagao dos seus habitos alimentares.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PEGADA HIiDRICA

. Em qual cidade vocé mora?

. Qual sua faixa etaria?

= Habitos alimentares

Quantos gramas por dia vocé consome de cereais? (Trigo, arroz, milho,
etc. 4 colheres de sopa de arroz = 120 gramas)

Menos de 80 gramas

Cerca de 80 gramas

Cerca de 100 gramas

Cerca de 120 gramas

Cerca de 150 gramas

Quantos gramas de carne vermelha vocé consome por dia? (Carne bovina
e caprina. Um bife médio tem 80 gramas)

Menos de 80 gramas

Cerca de 80 gramas (um bife)

Cerca de 120 gramas (um bife € meio)

Cerca de 160 gramas (dois bifes)

Cerca de 200 gramas (dois bifes e meio)

Mais de 200 gramas

Nao consumo carne vermelha

Quantos gramas de laticinios vocé consome por dia? (Leite e seus
derivados. Um copo de leite = 200 gramas. Uma fatia média de queijo = 30
gramas. Potinho de iogurte = 90 gramas)

Cerca de 60 gramas

Cerca de 90 gramas

Cerca de 120 gramas

Cerca de 200 gramas

Cerca de 320 gramas
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f) Mais de 320 gramas

g) N&o consumo laticinios

6. Quantos ovos vocé consome por semana?

7. Como vocé prefere sua comida?
a) Pouco gordurosa
b) Com médio teor de gordura

c) Muito gordurosa

8. Como é o seu consumo de agucar e doces por semana?
a) Baixo

b) Meédio

c) Alto

d) N&o consumo agucar

9. Quantos gramas de vegetais vocé consome por dia? (Um tomate = 120
gramas. Uma cebola = 95 gramas. Uma folha de alface = 5 gramas)

a) Menos de 60 gramas

b) Cerca de 60 gramas

c) Cerca de 115 gramas (meio tomate, meia cebola e uma folha de alface)

d) Mais de 115 gramas

e) N&o consumo vegetais

10.Quantos gramas de frutas vocé consome por dia? (1 banana = 45 gramas.
1 magad = 80 gramas. 1 manga = 125 gramas. 8 uvas = 100 gramas. 1
laranja = 130 gramas)

a) Cerca de 50 gramas (uma banana)

b) Cerca de 80 gramas (uma maga)

c) Cercade 150 gramas

d) Cerca de 200 gramas

e) Mais de 200 gramas

f)  Nao consumo frutas
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11. Quantos quilos de raizes vocé consome por semana? (1 batata doce =

165 gramas, 1 macaxeira = 160 gramas)

Menos de 320 gramas

Cerca de 320 gramas (2 batatas)
Cerca de 480 gramas (4 batatas)
Mais de 640 gramas

N&o consumo raizes

12.Quantas xicaras de café vocé toma por dia?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

1 xicara

2 xicaras

3 xicaras

4 xicaras

Mais de 4 xicaras

N&o consumo café

13.Quantas xicaras de cha vocé toma durante a semana?

a)

1 xicara por dia

2 xicaras por dia

1 xicara por semana
2 xicaras por semana
3 xicaras por semana

N&o consumo cha

= Uso de agua doméstica

. Quantos banhos vocé toma por dia?

1 banho
2 banhos
3 banhos

4 banhos ou mais

. Qual o tempo médio vocé passa no banho?

Menos de 5 minutos
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5 minutos

10 minutos
15 minutos
20 minutos

30 minutos ou mais

. Seu chuveiro é padrao, elétrico ou ndo tem chuveiro?

Padrao
Elétrico

Nao tem chuveiro

17.Quantas vezes por dia vocé escova os dentes, faz a barba ou lava as

a)

b)
c)
d)

e)

maos?

2 vezes (escova os dentes uma vez, e lava as maos uma vez, por
exemplo)

3 vezes

4 vezes

5 vezes

6 vezes ou mais

18.Vocé deixa a torneira aberta ao escovar os dentes ou quando faz a barba?

a)
b)

Sim

Nao

19.Quantas vezes por semana vocé lava roupas?

a)

1 vez

2 vezes

3 vezes

4 vezes

5 vezes ou mais

Nao lavo roupas

20.Quantas vezes vocé lava lougas por dia?

a)

1 vez



22.

a)
b)
c)
d)

e)

23.

a)
b)

24.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
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2 vezes
3 vezes
4 vezes
5 vezes ou mais

Nao lavo loucas

. Quantos minutos vocé passa lavando a louca?

Menos de 5 minutos
5 minutos

10 minutos

15 minutos

20 minutos

30 minutos ou mais

Nao lavo lougas

Se vocé tem uma maquina de lavar louga, quantas vezes ela é usada por
semana?

Menos de 3 vezes

3 vezes

4 vezes

5 vezes ou mais

Nao tenho maquina de lavar lougas

Vocé tem um banheiro de descarga dupla?
Sim

Nao

Quantas vezes por semana vocé lava o carro?
1 vez

2 vezes

3 vezes

4 vezes

5 ou mais vezes

Nao tenho carro



27.Quantos minutos por semana vocé passa lavando a calgcada?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

28.

29. Quantas vezes por ano vocé esvazia sua piscina?

30.

. Quantas vezes por semana vocé rega o jardim?

1 vez

2 vezes

4 vezes

5 ou mais vezes
N&o rego jardim

N&o tenho jardim

. Vocé rega o jardim por quantos minutos?

5 minutos
10 minutos
15 minutos

20 minutos ou mais

5 minutos

10 minutos

15 minutos

20 minutos

30 minutos ou mais

Nao lavo a calgada
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Se vocé tem uma piscina, qual é a sua capacidade? (Em metros cubicos

ou litros)

= Renda individual

Qual é a sua renda mensal?



