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RESUMO

A 4gua € um recurso escasso e essencial para a qualidade de vida das
populagdées bem como para o seu desenvolvimento econdmico. As pressdes sobre
este recurso vém aumentando, tornando-se urgente a sua preservagédo e gestdo
eficaz e eficiente. A Pegada Hidrica de um individuo ou de uma comunidade refere-
se ao volume total de agua doce que € utilizada para produzir os bens e servigos
consumidos pelo individuo ou pela comunidade. O presente trabalho teve como
objetivo estimar o consumo direto e indireto de agua da populagéo residente na area
rural do municipio de Pombal — PB, utilizando o indicador pegada hidrica.
Ametodologia consiste na aplicagéo de questionarios que trata do consumo direto de
agua, do consumo de alimentos e do consumo de bens industriais, a utilizagdo da
calculadora estendida disponibilizada pela WFN para estimar o valor do indicador; e,
a utilizacdo software gvSIG para espacializagdo dos resultados do indicador. Os
resultados indicam que o valor de pegada hidrica para os residentes da area rural do
municipio de Pombal correspondeu a 940,5 m*/hab/ano, portanto, préximoao valor
da area urbana (957,10 m?®/hab/ano)einferior ao valor médio global (1.240

m®/hab/ano) e nacional (1.381 m*/hab/ano) encontrados na literatura.

Palavras-chave: Uso racional da agua. Consumo de agua.Indicadores.



ABSTRACT

Water is a scarce and essential resource for population and its economic
development. The pressures on this resource has been increasing, making it urgent
its preservation and effective and efficient management. The water footprint of an
individual or of a community refers to the total volume of freshwater that is used to
produce the goods and services consumed by the individual or community. This
study aimed to estimate the direct and indirect water consumption of the population
residing in the rural area of the municipality of Pombal - PB using the water footprint
indicator. The method consists of questionnaires dealing with the direct water
consumption, food consumption and consumption of industrial goods, the use of
extended calculators available from Water Footprint Network to estimate the value of
the indicator and the use gvSIG software for spatial distribution of the results. The
results indicate that the value of water footprint for residents of the rural area of the
municipality of Pombal its 940.5 m*® / cap/ year , so close to the value of the urban
area ( 957.10 m® / cap/ year ) and lower with the mean value ( 1.240 m® / cap/ year )
and national ( 1,381 m*®/ cap/ year ) in the literature.

Keywords: Efficient Water Use. Water Consumption. Indicators.
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1 INTRODUGAO

Em 1997 foi instituida a Politica Nacional de Recursos Hidricos, através da
Lei n° 9.433 que estabeleceu como premissa basica o reconhecimento da agua
como bem finito e vulneravel dotado de valor econdémico. Sabemos que a agua
potavel é um recurso natural finito e sua quantidade disponivel per capita diminui a
cada dia, em consequéncia do crescimento da populagdo mundial e da degradacéo
dos mananciais. A garantia de ter uma agua de alta qualidade para o abastecimento
das populagbes € o desafio maior das préximas décadas para os gestores e
pesquisadores em recursos hidricos (TUNDISI, 2003). Foi a partir da Revolugéo
Industrial que a concentragdo populacional nas areas urbanas se intensificou e a
previsdo € que os paises em desenvolvimento irdo abrigar 80% do total de 5 bilhées
de pessoas vivendo em areas urbanas até o ano de 2030 (SOUSA, 2008).

Para a Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU), uma familia com quatro
pessoas deve consumir, no maximo, 15m® ao més, o que seria uma média de 120
litros/habitante/dia. Segundo levantamento feito pela Agencia Nacional de Aguas
(ANA), até 2015, mais da metade da populagdo brasileira enfrentara problemas de
falta de abastecimento de agua. Isso porque, apesar do Brasil ser 0 4° pais mundial
em disponibilidade de agua, a oferta e o crescimento da demanda de agua no pais,
s&o incompativeis, fator este também ajudado pela ma distribuicdo das bacias
hidrograficas do pais.

Sabe-se que uma das regides que mais sofre com a ma distribuicdo dos
recursos hidricos como as populagdes rurais do paisé o Nordeste,que é
caracterizado pelo baixo indice pluviométrico, baixa umidade, solo seco, clima
semiarido, vegetagéo de caatinga e temperatura elevada em grande parte do ano. A
seca € um desastre natural que ocorre com frequéncia na regido. A populacéo
nordestina mais isolada em épocas de estiagens sofre na busca por agua ou na
espera de carros pipas, que sdo caminhdes que transportam e distribuem agua a
qual se torna a unica alternativa.

O tema em estudo é relativamente novo, porém a pesquisa contribuira para a

fundamentacéo tedrica e andlise critica da pegada hidrica como ferramenta para
1



melhorar o uso racional da agua, incentivando a adogéo de algumas medidas, tais
como a redugéo do consumo de agua, a selecédo de alimentos que possuam uma
menor quantidade de &agua utilizada no processo produtivo dos mesmos e o
incentivo ao uso adequado e racional da dgua. Sendo, a determinagdo da pegada
hidrica de uma populagdo, considerada como um valor estimado e “n&o real’ é de
significativa relevancia, pois pode ser utilizada como uma ferramenta de educacéo
ambiental voltada para o bom gerenciamento dos recursos hidricos utilizados pela
populagédo, onde ambas as partes serdo beneficiadas.

A metodologiaWaterFootprint Network (WFN), estabelece, trés dimensdes
que se constituem em indicadores para se medir tanto o consumo da &gua nos
processos produtivos como também a poluicdo gerada pelos processos.
Séochamadas de agua azul, verde e a cinza.O volume total de agua doce que é
utilizada para produzir os bens e servigos consumidos pelo individuo ou pela
comunidade é definido como pegada hidrica. Vale ressaltar que nem todos os bens
consumidos em um determinado pais sdo produzidos no proprio pais, logo, a
pegada hidrica consiste de duas partes: 0 uso dos recursos hidricos nacionais e o
uso de agua fora das fronteiras do pais. A pegada hidrica de um pais pode ser
determinada diretamente por outros fatores, tais como: o volume de consumo
(relacionado com o rendimento nacional bruto), o padréo de consumo (por exemplo,
alto versus baixo consumo de carne), o clima (condigdes de crescimento) e a
agricultura pratica (uso eficiente da agua) (HOEKSTRA e CHAPAGAIN, 2007).

A base do conceito do indicador pegada hidrica foi introduzida em 2002 por
ArjeneHoesktra, em analogia aos conceitos de Pegada Ecoldgica, da década de 90
(WACKERNAGEL e RESS, 1996) e de Agua Virtual, introduzido por Allan na mesma
década (ALLAN, 1993 apud HOESKTRA e CHAPAGAIN, 2007).

A pegada hidrica como indicador possibilita o calculo do consumo da agua,
tanto de forma direta como de forma indireta e, serve também, como uma importante

ferramenta de conscientizag&o e incentivo a racionalizagdo no uso da agua.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa teve como objetivo geral estimar a pegada hidrica da

populagao rural residente no municipio de Pombal - PB, utilizando o conceito e

procedimento de calculo apresentado pela WaterFootprint Network (WFN).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos da presente pesquisa sdo:

Levantar e analisar as comunidades rurais do municipio de Pombal- PB,
selecionando amostras para estudo;

Aplicar questionarios nas comunidades formulados a partir da calculadora
estendida da pegada hidrica adotada pela metodologia da WFN, coletando
dados necessarios a estimativa da pegada hidrica;

Coletar coordenadas geogréficas das comunidades rurais selecionadas,
possibilitando 0 mapeamento dos resultados a partir da geragdo de um mapa
tematico para identificar os locais onde estdo concentrados os maiores e
menores valores de pegada hidrica no municipio;

Comparar os valores de pegada hidrica estimados para a zona rural com o
valor médio da zona urbana obtidos em LUCENA (2013) de modo a se
determinar a pegada hidrica de todo o municipio de POMBAL-PB.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
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3.1 AAGUA NO BRASIL

Elemento essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos, a agua
potavel esta se tornando cada vez mais um bem precioso e escasso. Atualmente as
demandas por agua tém aumentado significativamente em funcao do estilo de vida
que a populag&o vem tomando e da facilidade de acesso, que se materializa através
das redes de distribuicdo da agua. A cultura do desperdicio é predominante e as
populagdes ndo tém consciéncia de que a agua é um recurso limitado e essencial
para sobrevivéncia. E nesta perspectiva que se constréi a consciéncia da
necessidade de um novo paradigma em relagdo ao uso racional dos recursos
hidricos, valendo-se da redugdo dos indices de contaminag&o e da poluicdo, do
reuso e do consumo consciente (MALAFAIA. 2009).

O Brasil apresenta uma situacéo confortavel, em termos globais, quanto aos
recursos hidricos. A disponibilidade hidrica per capita, determinada a partir de
valores totalizados para o Pais. indica uma situag&o satisfatoria, quando comparada
aos valores dos demais paises informados pela Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU). Entretanto, apesar desse aparente conforto, existe uma distribuicdo espacial
desigual dos recursos hidricos no territério brasileiro, conforme observado no GRAF.
1. Cerca de 68% de sua disponibilidade hidrica estdo concentrados na Regido
Hidrografica Amazénica, onde se encontra o menor contingente populacional, além
de valores reduzidos de demandas consultivas (ANA, 2012).

A problematica da escassez de agua vem sendo alvo, nas UGltimas décadas,
de preocupacéo de pesquisadores, chefes de Estado, assim como da populacdo em
geral. A distribuicdo irregular da agua no planeta, o crescimento populacional, a
destruicdo gradual dos recursos hidricos (contaminacdo, uso desordenado,
assoreamento etc.) e o agravamento da poluicdo que a cada dia aumenta, sao
alguns dos fatores que vem contribuindo para este quadro. De acordo com Mancuso
e Santos (2003) existem atualmente 26 paises que abrigam 262 milhdes de pessoas
€ que se enquadram na categoria de areas de escassez de agua. Em muitas regides
do globo a populacdo ultrapassou o ponto em que podia ser abastecida pelos
recursos hidricos disponiveis. Embora o Brasil Ocupe o primeiro lugar em reserva de

4



agua do planeta (12,0%) a agua nao se encontra equitativamente distribuida entre a

populagao e sim de forma bem desordenada.

O Brasil € um pais privilegiado no que diz respeito a quantidade de agua. Sua
distribuicdo, porém, ndo é uniforme em todo o territério nacional, conforme
apresentado no GRAF. 1. A Amazénia, por exemplo, € uma regido que detém a
maior bacia fluvial do mundo, diferentemente da regido Nordeste que apresenta a
menor disponibilidade de agua. O volume d'agua do rio Amazonas € o maior do
globo, sendo considerado um rio essencial para o planeta. Essa €, também, uma
das regides menos habitadas do no Pais. Em contrapartida, as maiores
concentragbes populacionais encontram-se nas capitais, distantes dos grandes rios

brasileiros, como o Amazonas, o Sdo Francisco e o Parana.

Grafico 1 — Distribuicdo da agua doce no Brasil

r Distribui¢do da dgua doce no Brasil

| & Sul
| B Centro-Oeste ! et 7%
16% i

# Nordeste
3%

® Sudeste
6%

Fonte: Portal S&o Francisco (2013).

Ha ainda o Semiarido Nordestino que possui uma isoieta média de 800mm,
porém a falta de infraestrutura para armazenar este volume de agua é precaria e
muitas vezes nem existe, permitindo a falta d'agua por longos periodos o que
vemcontribuindo para o abandono das terras e, em alguns casos, para a migragao
aos grandes centros urbanos, agravando ainda mais o problema da escassez de

agua nestes locais. Além disso, os rios e lagos brasileiros vém sendo
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comprometidos pela queda de qualidade da agua disponivel para captagdo e
tratamento. Na bacia Amazdnica e no Pantanal, por exemplo, rios como o Madeira, o
Cuiaba e o Paraguai ja apresentam contaminagédo por mercurio, elemento utilizado
na atividade de mineracdo. E nas grandes cidades esse comprometimento da
qualidade €& causado principalmente por despejos domésticos e industriais
(BRANCO 2012).

Cerca de 2.506 (45%) das sedes municipais possuem abastecimento
satisfatério. Sdo 52 milhdes de habitantes com garantia de atendimento até 2015.
Contudo, 3.059 municipios (55%) poderdo ter abastecimento deficitario até 14,
decorrente de problemas com a oferta de agua dos mananciais (superficial e/ou
subterraneo) em quantidade e/ou qualidade ou com a capacidade dos sistemas
produtores ou, ainda, por ambas as razdes. Dessas sedes urbanas, 46% necessitam
de investimentos nos sistemas produtores e 9% apresentam déficits decorrentes da
disponibilidade hidrica nos mananciais utilizados (ATLAS BRASIL, 2010).

3.2 PEGADA HIDRICA: O CONCEITO

Em 2002, foi introduzido pelo professor Hoekstra um novo indicador relativo
ao consumo de agua cuja principal fungdo & contabilizar a quantidade de agua
utilizada nos bens e servicos que sdo consumidos pelos habitantes de um pais,
tendo em consideragdo o comércio internacional. Este conceito inclui informacéo
baseada no conceito de agua virtual que se refere somente ao volume de agua
utilizado, e também demonstra a quantidade real de agua necessaria para sustentar
e satisfazer a sociedade (HOEKSTRAet a/., 2011).

Para Carmo et al. (2005), a agua virtual e a pegada hidrica podem ser
alternativas para medidas de controle, de educacéo e de politica, diminuindo assim a
pressdo sobre os recursos hidricos. Partindo deste principio, Fernandez
eMendiondo(2009), acreditam que a &gua virtual e a pegada hidrica podem ser
utilizadas como indicadores ambientais, associadas ao nivel de vulnerabilidade da
disponibilidade de recursos hidricos, frente a uma andlise conjunta com outros
fatores, tais como: consumo, geracdo de residuos solidos e 0 uso e ocupacgao do

solo.



A ideia de considerar o uso de agua ao longo das cadeias de abastecimento
ganhou interesse depois da introdug¢éo do conceito. A pegada hidrica € um indicador
de uso de agua doce que se traduz ndo sO no uso direto de agua por parte do
consumidor ou do produtor, mas também no uso indireto. E um conceito
multidimensional, que revela os volumes de consumo de agua por fonte e volume
poluido por tipo de poluigdo. Todas as componentes de uma pegada hidrica sdo
especificadas geograficamente e temporalmente (HOEKSTRAet al., 2011)

A pegada hidrica oferece uma melhor e mais ampla perspectiva sobre a
utilizacdo de sistemas de agua doce por parte dos produtores e consumidores,
sendo uma medida volumétrica do consumo de agua e poluicdo. O impacto
ambiental local de um determinado consumo de agua e poluicdo depende da
vulnerabilidade do sistema de agua local e do nimero de consumidores e poluidores
que fazem uso desse mesmo sistema.

Os calculos da pegada hidrica podem guiar a discussdes sobre a
sustentabilidade e equidade do uso de agua bem como a sua distribuicéo, formando
também uma boa base de avaliagdo dos impactos ambientais locais, quer a nivel
ambiental, social e econdmico.

Para construir um planeta mais sustentavel e a semelhanga do que acontece
com a pegada de carbono que destina-se a quantificar os Gases doEfeitoEstufa -
GEE libertados devido ao consumo de recursos, permitindo associar estas emissées
as atividades humanas (SEIXAS, 2011) e com a pegada ecolégica que é um
indicador de sustentabilidade que aponta diretamente para a pressdo exercida,
sendo considerada como um indicador de sustentabilidadeecolégica ou de
sustentabilidade do consumo (MORAN et al, 2007). Sobre os recursos naturais, nos
ultimos anos tém sido idealizadas sugestdes para reduzir a pegada hidrica, incluindo
0 compromisso de neutralidade em relagdo a utilizagdo de agua (a4gua neutra),
reduzindo o seu consumo e apostando na compensagéo da poluicdo provocada.

Varias Organizagbes das Nagdes Unidas - ONG's, empresas e universidades
tém discutido a implementagdo de medidas visando atingir um nivel adequado de
sustentabilidade em relag&o aos recursos hidricos. Esta redugéo da pegada hidrica
pode ser obtida, entre outras formas, com o aumento da eficiéncia na utilizagao de
agua no setor agricola (através do melhor aproveitamento das aguas pluviais e de
modificagdes nos sistemas de rega), sendo este o setor que mais 4gua utiliza, e a



alteracdo dos padrées de consumo no setor doméstico (consciencializacdo e

sensibilizagcdo dos consumidores).

3.3 DETERMINACAO DA PEGADA HIDRICA

O célculo da pegada hidrica, segundo a metodologia adotada pela
WaterFootprint Network, envolve trés dimensdes: pegada hidrica azul (consumo de
agua de rios, lagos e pogos subterraneos); pegada hidrica verde (agua da chuva);
pegada hidrica cinza (grau de polui¢cdo das aguas).

A pegada hidrica azul contabiliza a agua superficial ou subterrénea que €
usada no processo produtivo, sendo posteriormente evaporada, ou transpirada pelas
plantas e animais; ou, ainda, e geralmente a menor parte, incorporada no produto,
podendo ser também devolvida ao meio, seja na prdpria bacia, em outra bacia ou no
oceano (LANNA, 2012), ou seja, o consumo dos recursos hidricos superficiais e
subterréaneos ao longo da cadeia de fornecimento de um produto da origem a
pegada hidrica azul.

A pegada hidrica verde é um indicador do uso humano deste tipo de agua e
esta diretamente dependente da precipitagdo, evaporagdo potencial e dos
requisitosda cultura. Esta agua refere-se a precipitacdo que chega a superficie
terrestre e é armazenada no solo ou que permanece temporariamente a superficie
ou na vegetacdo, ou seja, que nao sofre escoamento superficial ou infiltragéo.
Eventualmente, esta fragdo da precipitacdo evapora ou é utilizada pelas plantas,
tornando-se produtiva (SEIXAS, 2011).

Recursos hidricos constituintes das pegadas hidricas verde e azul geralmente
s&o limitados e escassos, sendo que os ultimos apresentam custos de oportunidade
mais altos que os primeiros. Tal fato pode ser uma razéo para se concentrar na
contabilidade da pegada de agua azul e servir de argumento para explicar a pegada
hidrica verde. Além disso, a pegada hidrica verde pode ser substituida pela pegada
hidrica azul - e na agricultura o contrério também - de modo que um quadro
completo sé pode ser obtido pela contabilidade para ambos (HOEKSTRA et al.,
2011).

A pegada hidrica cinza se refere a poluicdo e é definida como o volume de
agua doce necessario para a assimilagdo da carga de poluentes indicando
concentragdes de fundo naturais e agua de ambiente existente. A unidade de
medida da pegada hidrica cinza é expressa em termos de um volume de &gua
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poluida, de modo que tal volume possa ser comparado com o consumo de agua,
que também é expressa como um volume (HOEKSTRA et al., 2011).

Em outras palavras, a pegada hidrica cinza faz parte da pegada hidrica por
representar o volume de agua que seria necessario para a neutralizacdo total da
carga ambiental em massa a ser enviada aos corpos hidricos (MARZULLO et al.,
2010).

Tanto na pegada hidrica verde como a azul, apds ser usada no processo
produtivo, a agua é evaporada, ou transpirada pelas plantas ou animais, ou, ainda,
geralmente a menor parte, incorporada ao produto; e, exclusivamente no caso da
pegada hidrica azul, a agua pode ser também devolvida ao meio, seja na prdpria
bacia, em outra bacia ou no oceano. Ja no caso da pegada hidrica cinza, a agua que
é langcada em meio hidrico, de forma que a concentragcdo resultante neste meio
esteja de acordo com o limite de concentragdo adotado para cada substancia
poluente contida no efluente, de acordo com as metas de qualidade adotadas para o
corpo hidrico receptor (LANNA, 2012).

Segundo Hoesktraet al (2011), a pegada hidrica total é dada pela soma das
pegadas verde, azul e cinza usadas no processo produtivo, resultando, assim no
somatorio da agua da chuva (pegada hidrica verde) com a agua superficial ou
subterranea (pegada hidrica azul) e o volume necessario para diluir a poluicdo
(pegada hidrica cinza), resultando no somatorio da quantificacdo dos consumos de
alimentos, doméstico e industrial representados na calculadora estendida da pegada
hidrica.

3.4 PEGADA HIDRICA DE UM CONSUMIDOR OU GRUPO DE CONSUMIDORES
Para Seixas (2011),a pegada hidrica de um consumidor é definida como o
volume total de agua doce consumido e poluido para a producéo de bens e servigos
utilizados pelos mesmos. A pegada hidrica de um conjunto de consumidores é igual
a soma das pegadas hidricas individuais dos consumidores. O autor ainda afirma
que, a pegada hidrica de um consumidor é calculada pela adi¢do da pegada hidrica
direta e indireta do mesmo, expressa em volume por tempo. A agua consumida de
forma indireta é calculada multiplicando todos os produtos consumidos pela sua

respectiva pegada hidrica, expressa em volume por tempo (Equagéo 1)



WFcons,indir = Zp(C[p]x WF *prod [p]) (1)
Onde:
Clp] - consumo do produto p (unidades de produto/tempo)

WF*prod/p] — pegada hidrica do produto p (volume de agua/unidade de produto).

O volume total do produto p consumido, geralmente provém de diferentes
lugares x. A pegada hidrica média de p € expressa em volume por unidade de

(Equacéao2)

_ Zx(Clxplx WFprodx,
WF *proa [p] = ZxC[X.Z] el (2)

Onde:
Clx,p] - consumo do produto p na origem x (unidades de produto/tempo)

WFprod|x,p] - pegada hidrica do produto p na origem x (volume de agua/unidade do

produto)

Dependendo do nivel desejado de detalhe da andlise, é possivel rastrear a
origem dos produtos consumidos com maior ou menor precisdo. Caso ndo seja
possivel tracar as origens dos produtos consumidos, a Unica solucéo sera utilizar as
estimativas das médias globais ou nacionais para as pegadas hidricas dos produtos
em causa.

A pegada hidrica de bens e servigos privados sdo exclusivamente distribuidos
pelos consumidores desse bem ou servico privado. As pegadas hidricas de bens e
servigos publicos compartilhados sédo repartidos pelos consumidores com base na
apropriagao de cada consumidor (Hoekstravet al., 2011).

3.5 PEGADA HIDRICA: ESFERAS MUNDIAL E NACIONAL

3.5.1 Esfera Mundial
Os Recursos hidricos do planeta estdo sujeitos a uma elevagéo crescente na

forma de uso, de consumo e de poluigdo das aguas. A nivel mundial, as normas
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estabelecidas para orientar a gestdo dos recursos hidricos no que diz respeito a
pegada hidrica refere-se a metodologia da pegada hidrica proposta pela
WaterFootprint Network (WFN), e as normas de pegada hidrica - ISO 14.040, 14.044
e 14.046. Tais normas apresentam como objetivo principal a avaliagdo do ciclo de
vida do produto (FIESP, 2011).

A I1SO 14.046 é uma norma para a pegada hidrica que esta em discusséo no
ambito do subcomité de ACV (Avaliagéo de Ciclo de Vida), desde 2009, tendo sido
aprovada em junho de 2011, sendo esperada a sua publicagdo em 36 meses. A
versdo “draft’ da ISO 14.046 foi aprovada de forma que além da perspectiva de ciclo
de vida ela contemple a quantificagdo dos impactos associados ao uso da agua
(FIESP, 2011).

O tamanho da pegada hidrica global € em grande parte determinada pela
soma de suas dimensbes (aguas azul, verde e cinza) e, representada, em grande
parte, através do consumo de alimentos e outros produtos agricolas. Nos paises
ricos, geralmente, o consumo de bens e servigos sdo mais altos, contribuindo assim
para o aumento da pegada hidrica. Tanto o volume como a composigdo do consumo
determina a demanda de agua das pessoas e refletem sobre alguns produtos em
particular, que necessitam de muita agua, por exemplo, a carne bovina (LUCENA et
al., 2013).

Chapagain e Hoekstra (2011) mostraram em estudos recentes que a agua
incorporada nos processos de produgdo de arroz, tanto de forma direta como
indireta € bastante significativa e contribui para pegada hidrica do referido produto,
principalmente em paises do sul da Asia. Considera-se que, “globalmente, ha quase
uma parte igual de verde e azul no uso da agua na pegada de agua total de arroz”.
O impacto ambiental da pegada hidrica azul na produg&o de arroz depende do
momento e da localizagdo do uso da agua. Os autores ainda afirmam que onde a
producgdo de arroz depende fortemente de agua azul, causa maiores impactos por
unidade de produto, por exemplo, os impactos sdo maiores nos EUA e no Paquistdo
do que no Vietna.

Segundo Hoekstra e Mekonnem (2012), para os governos gestores de paises
com escassez de agua como no Norte da Africa e do Oriente Médio, é fundamental

para reconhecer a dependéncia de recursos hidricos para o desenvolvimento da
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politica externa e do comércio para assegurar a importagéo segura e sustentavel da
agua.

Os valores médios de pegada hidrica per capita em alguns paises,
quantificados por Hoesktra e Chapagain (2007) para o periodo de 1997-2001, est&o
apresentados na FIG. 1, na qual se percebe que o maior consumo de agua destina-

se para fins agricolas em todas as pegadas hidricas de todos os paises.

Figura 1 - Pegada hidrica per capita de alguns paises e a contribui¢&o de

diferentes categorias de consumo.
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Fonte: (LUCENA, 2013, adaptado de Hoekstra e Chapagain (2007)).

Segundo SEIXAS (2013), a média global da pegada hidrica é de
aproximadamente 1385 m?® /ano per capita, variando substancialmente este valor de
pais para pais. A FIG. 2 ilustra a pegada hidrica per capita dos diferentes paises,

permitindo ter uma vis&o global da distribuicéo desta pegada no mundo.
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Figura 2 — Pegada hidrica dos diversos paises (m*hab/ano)

Fonte: Hoekstra e Chapagain, 2007.

Os paises com coloragdo verde s&o caracterizados por possuirem uma média
nacional de pegada hidrica inferior a media global. Por sua vez, os paises a
vermelho registam uma pegada hidrica superior a media, como é o caso de
Portugal.

A pegada hidrica global foi estimada por Hoekstra e Chapagain (2007) em
7.450 Gm®/hab/ano, que é igual a 1.240 m*hab/ano em média. A india contribui com
17% da populagéo global, e apenas com 13% para a pegada hidrica global, com
uma pegada hidrica total de 987 m*/hab/ano. A populagdo residente nos EUA possui
a maior pegada hidrica, com 2.480 m*/hab/ano, seguido pelas pessoas dos paises
do sul da Europa (2.300-2.400 m*/hab/ano). A China possui uma pegada hidrica
relativamente baixa, com uma média de 700 m3/hab/ano.

3.5.2 Esfera Nacional

No Brasil o termo pegada hidrica tem se difundido cada vez mais,
principalmente, entre as empresas. Nesta linha, estdo sendo desenvolvidos projetos
sociais e culturais para redugdo do uso das aguas nos processos produtivos,
buscando engajamento da sociedade, preservacdo de biomas, tratamento adequado
dos residuos solidos, etc. (ALBUQUERQUE, 2011). O valor médio global estimado
por Chapagain e Hoekstra (2007) para o indicador pegada hidrica no Brasil é de
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1.381 m?/hab/ano, valor, portanto, ligeiramente acima da média mundial, que foi
estimada em 1.240 m*/hab/ano.

Segundo LUCENA (2013),'no estado da Paraiba existe um grupo de pesquisa
denominado PEGADA HIDRICA BRASIL (PHB)? registrado no CNPq e sediado no
ambito do Programa de Pds-Graduagdo em Recursos Naturais, do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais, da Universidade Federal de Campina Grande; o
qual envolve professores/pesquisadores de diferentes areas e Universidades do
Pais. Interligado ao NEPURA (Nucleo de Estudo e Pesquisa de Uso Racional da
Agua) da UFCG, tal grupo tem articulagdo direta com instituicdes nacionais e
internacionais de pesquisa e ensino e vem desenvolvendo pesquisas na tematica de
desenvolvimento sustentavel e no desenvolvimento de indices de sustentabilidade
ambiental, utilizando a metodologia de pegada hidrica (PHB, 2013).

LUCENA (2013) ainda afirma que em uma das publicagdes do grupo PHB,
Maracaja et al. (2012), apresentam algumas medidas importantes para reduzir a
pegada hidrica. Tais medidas incluem: o aumento de pregco da agua nas cidades e
nas agroindustrias, diminuindo, assim, 0 consumo e provocando o uso mais eficiente
da agua; a adogdo de um plano de incentivo para as empresas e pessoas que estdo
fazendo o reuso da 4gua; adog¢do de uma maior divulgacdo de medidas sustentaveis
que possam ser aplicadas no dia a dia da populagdo que, como resultado, ira gerar
um menor custo econdémico e, consequentemente, uma menor pegada hidrica.

Lucena et al. (2012), estimou a média da pegada hidrica para populacéo
urbana do municipio de Pombal — PB encontrando um valor médio de 957,1
m*/hab/ano, n&o excedendo, assim, o valor médio global (1.240 m*hab/ano) e o
valor médio nacional (1.381 m*/hab/ano) encontrados na literatura.

*http://www.dca.ufcg.edu.br/phb/
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Pombal possui uma area de 889 km? e esta inserido na
microrregido de Sousa, no estado da Paraiba, distante 378 km da capital do Estado,
Jodo Pessoa (FIG.3). O ultimo Censo Demografico realizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) estimou, em 2010, uma populagdo de 32.110 mil
habitantes, sendo que a populagao rural corresponde & 6.357 habitantes.

Figura 3 - Localizagédo do municipio de Pombal - PB no estado da Paraiba
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Fonte: (LUCENA, 2013).

A area de estudo apresenta em relagdo aos servicos de saude, um hospital
de médio porte. Existe também em Pombal uma UPA, Unidade de Pronto
Atendimento 24 horas que esta situada no bairro dos Pereiros. Em relagdo a
educagao, segundo dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de Pombal, em 2012,
existem 30 escolas municipais (3.285 alunos, 198 professores), 6 estaduais (3.729

alunos, 187 professores), 4 particulares (1.309 alunos, 89 professores), totalizando
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40 escolas, 8.323 alunos e 474 professores. E, também o campus da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) esta atuando na cidade, com os cursos de
graduagé&o de Engenharia Ambiental, Agronomia e Engenharia de alimentos e de
pos-graduacéo em Horticultura e Sistemas Agroindustriais (LUCENA et al., 2013).

Sendo incluido na area geogréfica de abrangéncia do semiarido brasileiro,
definida pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005. E, inserido também em
uma unidade geoambiental de Depressdo Sertaneja com superficie pediplanada,
apresentando relevo predominantemente suave/ondulado e, cortada por vales
estreitos, com vertentes dissecadas (CPRM, 2005).

Pombal encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio
Piancd e a regido do Alto Piranhas.A pluviometria do municipio caracteriza-se pelo
suprimento hidrico, o qual esta na dependéncia da massa equatorial continental, que
se desloca em direcdo sul, e também dos ventos alisios do Nordeste. O clima do
municipio € do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se
inicia em novembro com término em abril (CPRM, 2005). A precipitacdo média anual
€ de 719,7 mm (AESA, 2013).

A vegetagdo predominante da drea é a caatinga hiperxerdfila, caracteriza-se
por formacdes vegetais secas com grande quantidade de plantas espinhosas,
cactaceas e as bromeliaceas (ARRUDA, 2001).

No que se refere as comunidade rurais, o municipio é composto por 140
comunidades rurais, conforme mostrado na TAB.1, estdo apresentadas em negrito e
italico, um total de 46 comunidades, aquelas visitadas nesta pesquisa com o intuito

de estimativa da pegada hidrica da populag&o rural do municipio.
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Tabela 1 — Comunidades Rurais do Municipio de Pombal-PB

COMUNIDADES RURAIS DO MUNICIPIO DE POMBAL-PB

Aba de Baixo Gameleira Ramada
Acude Gangorra Ramadinha
Agude Velho Ginete Recanto
Alagadico Grossos Retiro
Algododes Guiné Retiro do leite
Alto Iracema Reverrio
Alto Alegre Jaburu Riachéo
Arial Jacu dos Rodrigues Riachd@o de Baixo
Assent. Margarida Maria Jatobé Riachéo de Cima
Alves
Baldinho Jatoba Riacho do Pedra
Bamborral Jua Riacho da Caicara
Barra Jurema Riacho de Pedra
Barra de Cima Jurema | Riacho do Alagadico
Barrocéao Jurema |l Riacho do Meio
Bezerro Jurucuta Riacho do Pinga
Bom Jesus Lagoa Riacho do Saco
Brejinho | Lagoa Cavada Roncador
Brejo Lagoa do Poldo Roncador de Baixo
Cachoeira Lagoa Escondida Saguim
Cachoeira de baixo Lagoa Seca Santa Maria
Cachoeira de cima Lajes Santa Rosa
Cachoeira de Tigre Laranjeiras Santana
Cachorro Logradouro S&o Benedito
Caicara Mae D’Agua Sédo Braz Il
Caicarinha Malhado do Bezerro Séo Jodo |
Mandacaru Séao Jodo I

Cajazeiras dos Batistas

1974



Cajazeiras dos Filintos Manicoba Sdo Joaquim
Camboa de Cima Mansera Sao Joaquim I
Canoas Maria dos Santos Sédo José
Cantinho do Boi Mofumbo S&do Pedro
Capéo Monte Alegre de Baixo Saquinho
Capim Verde Monte Alegre de Cima Sta. Monica

Capueira Queimada

Morada Nova

Tabuleiro Redondo

Caraibas Mucambo Timbauba
Carnauba Mundo Novo Timbadba Nova
Catolezinho Nova Olinda Timbadba Velha
Cipd Olho D’Agua Triangulo
Coatiba Padre Ant6nio Trincheiras
Dist. Arruda Camara Pao de Agucar Umari
Dois Irméos Pau de Leite Umburana
Estrelo Paula Varjota
Flores Pedra Branca Vérzea.Comp - dos
Leites
Forno Pereiros Vérzga (?omp. Hos
Oliveiras
Forquilha Pinhdes Varzea do Boi
Forquilha Grossa Pitombeira Varzinha
Gado Bravo Ponteiro Vassouras
Gado Bravo Il Primavera

Fonte:Secretaria Municipal de Saude de Pombal - PB, 2013.

4.2 METODOLOGIA

4.2.1 Selegdo da Amostra e Descri¢do dos Métodos

Correa (2003) define populagédo como sendo “uma colegdo completa de todos
os elementos a serem estudados”. A populagdo da presente pesquisa refere-se a
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populagéo rural do municipio de Pombal — PB, a qual é cor;ét}itjida por 6.357
habitantes distribuidas em 140 comunidades. Selecionou-se uma amostra de 46
comunidades, o que corresponde a 32,8% do total de comunidades, nos quais foram
visitadas 63 residéncias.

A estimativa da pegada hidrica da populagéo rural domunicipio de Pombal —
PB consistiu na aplicagdo de questionarios (Anexo 1) nas residéncias selecionadas,
com propoésito de quantificar as pegadas hidricas da referida populagédo. Tais
questionarios coletam informagdes acerca do consumo direto de agua, do consumo
de alimentos e do consumo de bens industriais,

O célculo da pegada hidrica foi realizado utilizando a “calculadora estendida
de pegada hidrica” (Anexo 2) disponibilizada pela WaterFootprint Network. Tais
dados foram interpretados, analisados e sintetizados através de uma analise
comparativa do consumo de dgua da populagdo rural e com os valores padrées de
consumo da area urbana a nivel nacional e mundial.

A utilizagdo da calculadora estendida de pegada hidrica merece muita
atengao, pois: a) e obrigatdrio o preenchimento de todos os campos; b) ndo se deve
utilizar virgulas para separar casas decimais; c) deve-se informar o pais antes de
executar o calculo; d) deve-se informar a renda anual em ddlar, portanto é
necessario converter a moeda, informando o dia e 0 més do cambio. O periodo do
calculo da pegada hidrica da populagéo rural de Pombal e consequente eonversio
da moeda se deram no més de fevereiro de 2014.

No momento da visita para a aplicagdo dos questionarios, utilizou-se um
aparelho de GPS (Sistema de Posicionamento Global) modelo GARMINetrex 30
para coletar as informagdes de localizagdo geografica de cada comunidade rural dos
individuos entrevistados. Coletou-se as coordenadas no més de dezembro de 2014;
a precisdo das coordenadas coletadas variaram entre 2 e 3 metros. Em seguida,
organizou-se um banco de dados georreferenciados de pegada hidrica. Dessa
forma, foi possivel realizar uma anélise exploratéria dos dados com a geracao de um
mapa, mostrando o comportamento deste indicador para a zona rural do municipio
de Pombal - PB.

A confecgdo do mapa foi realizada utilizando a versdo 1.11 do progréma
gvSIG, e convertendo, inicialmente, os dados contidos no GPS (formato GPX) em
um arquivo vetorial (tipo Shapefile- SHP). Em seguida, converteu-se o arquivo
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vetorial que se encontrava na projecdo WGS842 para a projecdo SAD69Y/UTM® Zone
24S. Tais coordenadas foram adicionadas ao mapa do Municipio de Pombal, sendo
adicionado a sua tabela de atributos o valor da pegada hidrica de cada comunidade
rural. Assim, elaborou-se um mapa com a pegada hidrica dos individuos
selecionados na zona rural de Pombal — PB, por comunidade visitada, utilizando
como indice espacial para o calculo dos intervalos, os valores médios de pegada

hidrica de cada comunidade.

?4.2.2 Aplicagdo da Estatistica
A variavel estudada é a prépria pegada hidrica calculada para a populagéo
rural de Pombal. Apds a obtencdo dos valores da referida variavel, estimou-se a

média da amostra através da Equacgao (3) (Moore, 2005).
. 1 3
X = ;Z Xi (3)

Onde,x corresponde a média amostral xi aos valores individuais constituintes da

média e n € igual ao tamanho da amostra.

Feita a estimativa da média amostral, calculou-se o desvio padrdo da amostra
através da Equacéo (4) (Moore, 2005).

s = [LEei- o)

Onde, S refere-se ao desvio padrdo, a média amostral, aos valores individuais
constituintes da média e ao tamanho da amostra.

Apds a obtencdo do desvio padrdo, verificou-se a representatividade da
mesma por meio do calculo do Coeficiente de Variagédo (CV), através da Equacéo
(5) (AFONSO, 2013).

CV (%) = 2+ 100 (5)

*World Geodetic System
“South American Datum
>Universal Transversa de Mercator
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Se o valor do CV for igual ou inferior a 50%, indica que a média é
representativa, caso tal valor seja superior a 50%, a média n&o é representativa.

Finalmente, estimou-se a margem de erro amostral através da Equacéo (6),
de Moore (2005) adotando um valor critico (z = 2,575) para o intervalo de confianca
de 99%, conforme mostra a TAB. 2. A margem de erro é calculada em fungdo do
tamanho da amostra e dos resultados obtidos na pesquisa.

e:Z*\;’—.—ﬁ (6)

Onde, e corresponde & margem de erro da amostra, ¢ ao desvio padrdo da
populagdo, n ao tamanho da amostra eZ ao valor critico associado ao grau de
confianga da amostra.

Tabela 2 - Valores criticos associados ao grau de confianca da amostra

Nivel de confianca C 90% 95% 99%

Valor critico z 1,645 1,960 2,575

Fonte: Moore (2005).

Apos a estimativa da média e margem de erro amostral de acordo com o nivel
de confianga escolhido, definiu-se o intervalo com os possiveis valores nos quais, o
valor estimado para a pegada hidrica esta inserido. Tal intervalo é obtido através do
valor da margem de erro para mais ou para menos associado ao valor médio da

variavel em estudo, conforme mostra a Equacéo 7.
x te(7)

Onde ¥ corresponde a média e refere-se @ margem de erro amostral.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O calculo do valor estimado da pegada hidrica média da populac&o rural de
Pombal — PB através da representagdo da soma dos consumos de alimentos,

doméstico e industrial se encontra ilustrado noGRAF. 2.

Gréfico 2 - Componentes da pegada hidrica da populagao rural do municipio de
Pombal - PB

PERCENTUAL DOS COMPONENTES DA PEGADA HIiDRICA
DA POPULACAO RURAL DE POMBAL - PB

Consumo i
Consumo |

o Industrial
Domeéstico 1%
21%

Fonte: Autoria Prépria.

Ao analisar os tipos de consumos (alimenticio, doméstico e industrial) que
compde o calculo da pegada hidrica da populagdo rural do municipio percebeu-se
que, o fator mais impactante da pegada hidrica da referida populagdo, com 78%
(749,28m?*/hab/ano) correspondeu ao consumo de alimentos. O consumo doméstico
contribuiu com 21% (201,87 m*/hab/ano) e o consumo industrial com 1,0% por
apresentar um valor muito baixo (0,076m3®/hab/ano) na estimativa do valor da
pegada hidrica da populagdo em estudo. LUCENA (2013) encontrou nos seus
estudos o valor de 80% (767,52 m®/hab/ano) correspondente ao consumo de
alimentos, 15% (145,71 m®hab/ano) ao consumo doméstico e 5% (43,86
m*/hab/ano) do consumo industrial. Sendo possivel notar uma diferenga significativa

em termo de consumo industrial, tal consumo se dar a partir da renda de cada
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individuo, sendo mais consideravel na area urbana, o que acarreta valor superior ao

consumo da area rural.

A pegada hidrica média estimada da populagdo rural estd apresentada
noGRAF. 3, em comparagdo com os valores de pegada hidrica global e nacional
estimadas por Hoekstra e Chapagain (2007) e da pegada hidrica da area urbana do

municipio de Pombal estimada por Lucena (2013).

Grafico 3 - Pegada hidrica da populagéo rural do municipio de Pombal — PB

PEGADA HIDRICA DA POPULACAO RURAL DO MUNICIPIO DE
POMBAL - PB
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Fonte: Autoria Prépria.

Estatisticamente, a variavel estudada referiu-se a prépria pegada hidrica
calculada para os individuos, cuja média foi de 940,50 m®*hab/ano, com desvio
padrdo igual a 343,95m*hab/ano e, coeficiente de variagdo correspondente a
36,6%, o que indica que a média é representativa. Desta forma, para o tamanho de
amostra referente a 46comunidades, e considerando um grau de confianga de 99%
(Z = 2,575) a margem de erro é de + 130,56m?*hab/ano. Ou seja, é possivel afirmar
com 99% de confianga que a populagédo da area rural do municipio de Pombal - PB
possui uma pegada hidrica variavel entre 809,88 e 1071,05 m?*/hab/ano. Para o
calculo da margem de erro de acordo com a Equagao (5), seria necessério o valor

do desvio padrao populacional, mas como néo se conhece tal valor, adotou-se o
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desvio padrdo amostral S, (calculado pela Equacgao (4)) em substituicdo ao desvio

padrao populacional.

Logo, o valor maximo do intervalo de confianga da pegada hidrica da zona
urbana é inferior aos valores de pegada hidrica nacional (1.381 m*/hab/ano) e global
(1.240 m?*/hab/ano).

O GRAF. 4 apresenta a contribuicdo dos componentes da pegada hidrica de
cada comunidade rural visitada, no qualpercebe-se a alta contribuigdo do consumo
de alimentos em todas as comunidades rurais, seguido pela contribuicdo do
consumo domeéstico e, por fim a contribuicdo do consumo industrial quase que
insignificativa. No entanto, verifica-se que em todas as comunidades rurais, 0s
valores de consumo industrial foram distribuidos quase que igualmente.

A pegada hidrica de cada comunidade resulta da soma dos componentes
representados no GRAF. 4 e discutidos anteriormente. Assim sendo, a partir da
mesma figura €& possivel observar que nem todas as comunidades rurais
apresentaram valores estimados de pegada hidrica inferiores ao valor global (1.240
m®/hab/ano), como foi o caso das comunidades de Alagadico, Baldinho, Cachoeira
de Tigre, Ginete, Jacu dos Rodrigues, Jua, Jurema, Mundo Novo, Riachdo de Baixo,
Séo Pedro e Timbauba Velha, pelo fato de possuirem um alto consumo de alimentos
em relacdo as demais, ja em relacéo ao valor nacional (1.381 m*/hab/ano) é possivel
observar que nem todas as comunidades rurais apresentaram valores inferiores,
como € o caso de Alagadico, Ginete, Gameleira, Jua e Mofumbo, que apresentaram
valor superior a média nacional.

Comparando-se os valores de pegada hidrica estimados em cada
comunidadepercebe-se ainda que as comunidades Caigarinha, Canoas, Gameleira,
Lagoa Seca e Sdo José apresentaram as menores pegadas hidricas devido ao fato
de residirem em areas com a menor renda declarada. As comunidades nas quais
residem individuos com maior renda, como Ginete, Gado Bravo e Mofumbo,
apresentaram valores maiores de pegada hidrica quando comparados as
comunidades Gameleira e Lagoa Seca. Verificou- se, também a existéncia de
inconsisténcias em algumas comunidades, nas quais os individuos residentes
pertencem a classe social mais baixa e apresentaram os maiores valores estimados
de pegada hidrica, tais comunidades incluem Jurema e Riachdo de Baixo. Tais
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inconsisténcias ocorreram devido ao alto consumo de alimentos, o qual contribui

com uma maior parcela na estimativa da pegada hidrica.
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Grafico 4 - Contribui¢do dos componentes da pegada hidrica estimada para as comunidades do municipio Pombal — PB e

lores encontrados na literatura
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A pegada hidrica & diretamente proporcional aos consumos de alimentos,
doméstico e industrial, dessa forma quanto mais altos os valores referentes a tais
consumos, maior sera a pegada hidrica do individuo. A relagdo existente entre a
pegada hidrica e a renda diz respeito ao consumo industrial, ou seja, quando maior
for a renda do individuo, maior sera seu consumo industrial e, consequentemente
maior sera sua pegada hidrica. No entanto, como foi visto, ocorreram
inconsisténcias, pois as comunidades apresentaram valores baixissimos de
consumo industrial e um alto valor de pegada hidrica, como Baldinho, por exemplo.
Vale ressaltar que, tal fato pode ser explicado devido ao alto consumo de alimentos
ser bem maior que o valor correspondente ao consumo industrial.

O GRAF. 5 mostra as rendas mensais declaradas pelos residentes da zona
rural durante a coleta de dados obtidos através da aplicagdo dos questionarios, no
qual observa-se que os maiores valores de renda mensal informada correspondem
as comunidades de Alagadico e Mofumbo, os quais essas rendas se dao a partir de
idosos aposentados, que € a renda mais comum entre as comunidades. Ja as
comunidades que apresentaram as menores rendas mensais referiram-se a Estrelo
e Timbauba Velha, nos quais residem individuos que tem como Unica forma de
renda programas de ajuda do Governo Federal. No entanto,verificou-se que estes
ultimos apresentaram valores de pegada hidrica maiores comparados aos individuos
residentes no Ginete e Triangulo que possuem renda maior. Desta forma, tal fato
ocorreu devido ao alto consumo de alimentos nas comunidades com renda mais
baixa.
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Renda mensal x Pegada Hidrica estimada para as comunidades rurais do municipio de Pombal - PB

Grafico 5 - Renda mensal x Pegada Hidrica estimada para as comunidades rurais do municipio de Pombal — PB
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A FIG. 4 mostra a distribuicéo espacial das comunidades rurais visitadas, bem
como a representacéo do seu respectivo valor de pegada hidrica, na qual observa-
se uma concentragdo de comunidades com os menores valores de pegada hidrica
(até 800 m*/hab/ano) na porgdo sudoeste do municipio, representado principalmente
pelas comunidades de Timbauba Velha, Lagoa Seca, Varjota, Logradouro, Varzea
Comp. Dos Leites, S&o Braz I, Canoas, S3o José, Gameleira e Coatiba. Por outro
lado observa-se que das quatro comunidades com maiores valores de pegada
hidrica (acima de 1.500 m*hab/ano), duas (Baldinho e S&o Pedro), estéo localizadas
préximas uma da outra, na porgdo centro-sul do municipio, e ao norte Jua, a outra,

Alagadico, esta localizada na porgao Nordeste do municipio.

No mesmo mapa da FIG. 4 esta apresentado o valor da pegada hidrica
estimada por Lucena (2013) para a area urbana do municipio, nos quais € possivel
determinar uma pegada hidrica total de 948,8 m®/hab/ano para o municipio, obtido
pela media aritmética entre os valores da zona rural e urbana. Tal valor que € inferior

a média nacional e global.
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6 CONCLUSOES

A WFN adota uma metodologia sobre pegada hidrica a qual & alvo de criticas
de pesquisadores, principalmente por considerar a soma de variaveis distintas (agua
verde, agua azul e agua cinza) e fazer com que as pessoas pensem que o valor
obtido € um valor real. Apesar das criticas vale ressaltar que o célculo da pegada
hidrica adotadapela metadologia da WFN é feita ao longo de toda a cadeia
produtiva. A qual envolve a pegada hidrica indireta, que é a agua embutida na
matéria prima, e pegada hidrica direta, que é a agua usada na produgdo
propriamente dita.A calculadora estendida de pegada hidrica apresenta questdes
subjetivas necessarias ao calculo do indicador, pois é dificil estimar corretamente
quantos quilos de arroz, cereais, carne sao consumidos pelo individuo por semana,
bem como quantas vezes o mesmo lava as maos, escovam os dentes e fazem a
barba durante o dia, por exemplo.

Uma das principais dificuldades enfrentadas na pesquisa consistiu no fato dos
entrevistados apresentaremrespostas subjetivas e as vezes aleatérias no momento
da aplicacdo dos questionarios, principalmente acerca dos pontos mencionados
anteriormente e, também acerca da informagédo da renda mensal, pois muitos se
sentiram inseguros em oferecer esse tipo de dado.

Os maiores consumidores de agua das comunidades rurais onde foi realizada
a pesquisa foram Baldinho, Ginete, Jua, Jacu dos Rodrigues, Mundo Novo e S&o
Pedro que ultrapassaram o valor da pegada hidrica global, e os menores
consumidores de agua residem nas comunidades Caigarinha, Gameleira, Lagoa
Seca e S&o José. Em todas as comunidades o fator mais impactante no calculo da
pegada hidrica refere-se ao consumo de alimentos, pois a produgdo da maioria dos
alimentos requer uma grande quantidade de agua.

Seria interessante aprofundar os estudos sobre pegada hidrica e aperfeicoar
os metodos de célculo para que se possa utilizar a pegada hidrica como ferramenta
de educag&o ambiental para o bom gerenciamento dos recursos hidricos. Sugere-se
ainda estender a presente pesquisa para os demais municipios da Paraiba, a fim de
se obter valores de pegada hidrica para todo estado, também comparando as

condig¢des sociais, econémicas e hidricas no mesmo.
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ANEXOS
Anexo 1 — Questionario da calculadora da pegada hidrica adaptado

Qual é a sua Pegada Hidrica?

A pegada hidrica como instrumento de avaliagido da consciéncia ambiental dos
moradores da zona rural do municipio de Pombal-PB. (Projeto Probex 2013/UFCG)

Data: [ ]

Endereco e informagdes pessoais

Endereco:
Cidade:
Naturalidade:

Idade:

Sexo: () Feminino ( ) Masculino

Contando com vocé, quantas pessoas moram na sua casa?

Qual a renda bruta mensal da sua familia? R$ por més

Consumo de alimentos

1. Que quantidade destes alimentos é consumida por semana na sua casa?
Produtos derivados de cereais (trigo, arroz, milho, etc) kg por semana
Carne kg por semana
Produtos derivados de leite (queijo, iogurte, etc) kg por semana

Vegetais kg por semana
Frutas kg por semana
Raizes ricas em amido (batata, mandioca) kg por semana

2. Que quantidade destes alimentos é consumida por dia na sua casa?

Ovos por dia
Café xicaras por dia
Cha xicaras por dia

3. Como é o consumo de gordura na sua casa?
() com baixo teor de gordura ( ) com médio teor de gordura ( ) com alto teor de gordura
4. Como é o consumo de aglcar e doces na sua casa?
( ) baixo ( ) médio () alto
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Consumo de dgua

T2 9 o N O

12.
13.

14.

15.

16.

Quantos banhos, as pessoas da sua casa, tomam durante o dia? banhos por dia

Qual é a duragdo média de cada banho? ______minutos por banho

Qual a forma de tomar banho? () chuveiro ( ) balde, bacias, etc.

Quantas vezes por dia, as pessoas da sua casa escovam os dentes? por dia

Quantas vezes por semana, as pessoas da sua casa fazem a barba?______ por semana
. Quantas vezes por dia, as pessoas da sua casa lavam as maos? por dia

.As pessoas da sua casa costumam deixar a torneira aberta (caso possua) quando

escovam os dentes e fazema barba? ( )Sim ( ) Nao
Quantas vezes, por semana, lavam-se roupas na sua casa? vezes por semana

Na sua casa tem bacia sanitaria de dupla descarga?

()Sim () Nao () Nao uso bacia sanitaria com descarga
Na sua casa, a louga é lavada manualmente? ( )Sim ( ) Nao
a. Se sim, quantas vezes por dia? por dia
b. Em média, quanto tempo a agua escoa durante cada lavagem? minutos
por lavagem
Na sua casa tem maquina de lavar lougas? () Sim ( ) Nao
a. Se sim, quantas vezes a maquina € usada por semana? vezes por semana
Na sua casa tem algum carro? ( )Sim () Nao
a. Se sim, quantas vezes por semana o carro é lavado? vezes por semana

Agradecemos a sua colaboragégo!
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Anexo 2 — Formulario da calculadora estendida de pegada hidrica

Sus pegafe de dgus indivigusl € igusl 2 dgus recessdria pare profuzir oS DErs @ sErviTos corsumidos por voc.
Dor fmuor, tome o s=w immps = 5= os=olic livre pars usar = caiculadore D= pegade = Agus estendifo pars svaliss
= sus pripria pegsda d= dgus exclusivs. Os cdlouiss Dazsiam-se nas recsssifiales O dgua por unidade de
progiuts, como ro seu pais de resicfocie.

tote: colocar decimais strds de um ponts, = n3o ume virgule (por sxemplo, ssorever 1.5 = rlc 1,5).

;Errs«sﬂ o o L

Consumo de alimento

Produtos 3 base de cereais (trign, arroe, milho, etc) i | kg por semans
Produtos de carme ‘ Kg por semans

Os produtos lctecs kg por semana
Ovos ‘ nGMero por semans
Como voce prefere tomar o seu alimento? | Alto teor de gordura ¥
Como & o seu consumo de agdcar & doces? | Alto v |
Legumes 7 | kg por semana
Frutas | kg por semans
Rsizes em amido {batata, mandioca) o | kg por semana
Quarntss xicaras de café vood toma por dis? Q xicars por dis
Quantss xicaras oe cha vooé toma por dia”? 5 4 | icara por dia

Uso de agua domestica

Dentro de casa

Quantos chuveiros vocé toma por dia? I | nimero por dia
Cwzl & o comprimentn medio de cads banba? ‘ » | minuto por chuwvairs
Serd que ssus chuveiros t8m chuveiros de padrSo ou de babw flue? o Csb{-sa de chuveiro padrso
Baoco fluxo de chuveaird
ysntos banhos vooé tem 3 CS0R semana’? nUMEro por SEmMana

- | numers por dis
SUS ME0T

Wood deixs 3 torneirs aberts 30 escovar os dentes & fazer 3 barba” i Sim

N3o
Quantas cargas de roupa gue oo faz em uma semana media? { | WEZES por SEMans
Voos temn uma dupla sutoclismo? Sim

NED

Sem lsvagem. Use sco-higiénico
Se vood lavar 3 loiga 3 mB0 quantas vezes s30 pratos lavados 3

sagls Sy

| nimera por dis

Cussnto tempo dura 3 Sgua correr durante cada lavagem? i | minutes por lsvagem
Se vood tem uma magquina de lavar louta, quantas vezes & utilzade 3|

. = | nUMErs por SE8Mans
303 zemana’
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NUMErD por SEMaEns

Quantos banhos vooe tem 3 cada semana’

Cuantas veres por dis vooE escova os dentes, fazer 3 barba ou lavar—

b | niimero par dis
sus maot

Vool deixa 3 torneira aberta 3o escovar os dentes e fazer 3 barba? S Sim

Nio
Quantas Cargas de roupa que vood faz em uma semana media? [ | vezes por semana
Wood tem uma dupls autoclismo? © Sim

Nio

Sem lavagem. Use eco-higiénico.
Se vocd lavar a loics 3 m30 quantas vezes s3o pratos lavados 3
cada dia?

Quanto tempo dura 5 Sgua correr durante cada lavagem? , | minutos por lavagemn

| nurmero por dis

Se vood tem uma maquina de lavar louga, guantas vezes £ utilzado 3]

| NUMBTD por S8mans
cads semana’ -

Ao ar livre

Quantas verses por semana wooe lava um caro? o nUMErD poT E2MEnE
Quantass wazes vooS regar o seu jardim 3 cada semana? o | nlimero por semana
Quanto tempo voos regar o seu jsrdim de cads vez? [ | minuto por rega

Cuanto tempo por SEmMana voos pasta equipamentos de lavagem,

| MiNULDS por semana
caicadas, calgadas ou 3 cada szmana’

Se voce tem uma piscing que & 3 sus capacidage? | metro cubico

Quantas VEZEs por SN0 vOOE SSVaziar sua piscing? | RUMETD por 3N

Consumo de bens industriais

Cus! & 3 sus rends snual bruts” (Apenas 3 parte dz renda que £ [ lus s poram
sonsumids por VOoE). — ——
| Submeter |

Total |

As calculadoras da pegada de agua est3o sob direitos autorais:

i
[
=)
&
[

4rien ¥, Homkstra, Ashtok K. Chapsgsin = Mesfin M. Mekonnen

4
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