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RESUMO

A agua ¢ o recurso natural mais importante do planeta, em vista disso, a escassez hidrica tem
se tornado cada vez mais preocupante em fungdo das consequéncias advindas do crescimento
desenfreado populacional e do mau uso. Por se tratar de um bem tdo valioso para a vida
humana, ¢ importante e necessario se utilizar de instrumentos de gestdo de recursos hidricos
como a pegada hidrica (PH), que mede a quantidade de agua doce consumida e incorporada
nos bens de consumo em todo seu processo produtivo, direta e indiretamente. Partindo desse
pressuposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a pegada hidrica de estudantes do
ensino médio da Escola Estadual Professor José Gongalves de Queiroz localizada no
municipio de Sumé, no Cariri Paraibano. Foram aplicados 148 questionarios, nos quais,
continha questdes relacionadas a género, consumo doméstico da agua, de bens industriais e de
alimentos. A metodologia utilizada foi a ferramenta de calculo matematico proposta por
Hoekstra et. al (2011), disponivel no site da Water Footprint Network. A média total
encontrada entre os individuos entrevistados indica uma pegada hidrica média de 7.577,64
litros de 4gua consumidos por dia, valor superior a média brasileira que ¢ de 5.553,425
litros/dia e a média do estado da Paraiba que ¢ de 2.180,82 litros/dia. Esses resultados
mostram o consumo desenfreado por parte dos entrevistados que superam a média nacional e
estadual. Portanto se faz necessario a aplicacdo de medidas para tornar o uso desse recurso
sustentavel, afim de que esse valor seja reduzido de modo a conscientizar os alunos da
importancia desse bem, uma vez que vivem em uma regido que enfrenta problemas de

escassez de agua no Brasil.

Palavras-chave: Gestdo de recursos hidricos. Pegada hidrica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Water is the most important natural resource on the planet. In view of this, water scarcity has
become increasingly worrying due to the consequences of unbridled population growth and
the misuse of this resource. Because it is so valuable to human life, it is important and
necessary to use water resources instruments. One tool that can be used for the management
of water resources is the water footprint (PH), which measures the amount of fresh water
consumed and incorporated in consumer goods throughout its production process, directly and
indirectly. Based on this assumption, this study aims to evaluate the water footprint of high
school students of the state school professor José Gongalves de Queiroz of the municipality of
Sumé, located in Cariri Paraibano. Questionnaires were applied, which took into account
gender, domestic consumption, industrial goods and food. For the calculations the
methodology used was the mathematical calculation tool proposed by Hoekstra ez. a/ (2011),
available on the water footprint network website. The total average found amonginterviewees
indicates an average Water Footprint of 7,577.64 liters of water consumed per day, higher
than the Brazilian average of 5.553.425 liters / day and average of the state of Paraiba that is
of 2,180.82 liters / day. These results show the uncontrolled consumption by respondents who
exceed the national average and Therefore, it is necessary to apply measures to make use of
this sustainable use, so that this value is reduced in order to propose actions for review their
consumption patterns, since students live in a region that faces water scarcity problems in

Brazil.

Keywords: Management of water resources. Water footprint. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O consumo de agua estd aumentando cada vez mais em todo o planeta, devido ao
grande aumento populacional, a migracdo das populagdes para as zonas urbanas e, a
intensificacdo das atividades econdmicas que tém aumentado a demanda por recursos hidricos
no planeta (CHAPAGAIN; ORR, 2009; WU; TAN, 2012; ERCIN; HOEKSTRA, 2014). A
agua estd presente em todos os processos e atividades humanas, dentre os quais os
relacionados com a produgdo de alimentos, produgdo agricola e pecudria, sendo componente
indispensavel para garantir a capacidade de producao (STRASBURG; JAHNO, 2015).

Segundo Rosegrant, Ringler e Zhu (2009), a dependéncia de recursos hidricos tende a
crescer no futuro e isso resultara em grandes problemas na sustentabilidade ambiental e
seguranca alimentar. Dessa forma, ha necessidades de criagdo de politicas de conscientizagao
e, aplicacdo de ferramentas de estudo para o planejamento e destino dos recursos hidricos,
principalmente, pelo nivel critico de sua escassez em escala global (HANASAKI et al., 2012;
HOEKSTRA; MEKONNEN, 2012).

De acordo com Hoekstra et al (2011) os estudos da pegada hidrica tém diversos
objetivos, podendo ser empregados em diferentes ambientes, onde cada um deles exige uma
analise especifica resultando na visualizacdo de varias alternativas de hipoteses utilizadas.
Para analisar a quantidade de dgua doce consumida pode-se utilizar uma medida que foi
introduzida no ano de 2002 (UNEP, 2012), a ferramenta de avaliagao da pegada hidrica, que
determina a quantidade utilizada e/ou consumida de agua doce de forma direta ou indireta
pelo consumidor ou produtor de bens e servigos.

Ainda de acordo com os autores, a pegada hidrica ajuda a entender a ligacdo entre o
quanto as pessoas consomem de agua no seu dia a dia, nos produtos em que sao consumidos
diariamente e os problemas da poluicdo e escassez da d4gua que existem nos locais onde esses
produtos sdo produzidos. Ela compreende trés componentes: a dgua verde que se trata da
quantidade de 4agua da chuva estocada no solo e usada pelas plantas; a dgua cinza que
corresponde ao impacto da polui¢do nos recursos hidricos; e a d4gua azul que ¢ o volume de
agua retirado de rios, lagos e aquiferos; ou seja, a d4gua doce necessaria para diluir a poluigao
para garantir a qualidade da dgua de forma que continue acima dos padrdes estabelecidos
pelas leis (HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica tem sido usada como um indicador do consumo de dgua de pessoas e
produtos em diversas partes do mundo (ZHAO; CHEN; YANG, 2009; ROMAGUERA et al.,
2010; FENG et al., 2011). E definida como o volume de agua total usada durante a producio
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e o consumo de bens e servigos, bem como o consumo direto e indireto no processo de
producdo. Sendo capaz de quantificar o consumo de 4gua total ao longo da cadeia produtiva
(YU et al., 2010). A maior parte do uso de agua ocorre na producdo agricola, destacando
também um numero significativo de volume de dgua consumida e poluida nos setores
industriais e domésticos. Para saber a pegada hidrica de um individuo ou comunidade pode-se
estimar e/ou calcular virtualmente através de calculadora de pegada hidrica, multiplicando
todos os bens e servicos consumidos por seus respectivos conteudos de agua virtual.

A pegada hidrica de um individuo ¢ definida como sendo o volume total de 4gua doce
consumida e poluida utilizada para a producao de produtos e servigos usados pelo individuo
ao longo de sua vida (GIACOMIN; OHNUMA JR., 2017). A pegada hidrica total é composta
por componentes que inclui um custo econdmico € um impacto ambiental que seria
importante ser acrescido a empresa que estd produzindo o produto para o consumidor, € nao
apenas o consumidor ter que arcar com todo o custo (MARACAJA et al., 2012).

A sustentabilidade de uma pegada hidrica depende inteiramente de fatores locais,
como as caracteristicas hidricas da regido. Por exemplo, uma pegada hidrica grande se torna
sustentdvel em areas ricas em agua, enquanto uma pegada hidrica pequena pode comprometer
a sustentabilidade em areas com escassez de agua. No entanto, isso ndo quer dizer que as
areas ricas em agua podem desperdigar, mas sim que uma pegada hidrica mais elevada ndo ira
comprometer aquela localidade que difere de uma que tenha escassez. Desse modo, o
desmatamento e o reflorestamento afetam o processo hidrologico de tal forma que pode
influenciar diretamente a disponibilidade de agua (VAN OEL; HOEKSTRA, 2012).

Diante do exposto, com o intuito de saber o nivel de conscientizagdo do consumo
d’agua, este trabalho objetivou a avaliacao da pegada hidrica dos estudantes de ensino médio

da Escola Estadual Professor Jos¢ Gongalves de Queiroz do municipio de Sumé, Paraiba.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RECURSOS HIDRICOS

A 4gua € o principal recurso natural para a vida humana, para o desenvolvimento
industrial, agricultura e uso doméstico. Nos ultimos anos esse recurso vem se tornando umas
das maiores preocupagdes mundiais devido a sua qualidade e escassez hidrica, decorrente do
crescimento populacional e consequentemente com o uso irracional desse recurso nas
atividades humanas (GRACA, 2011; MAIA et al., 2012).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2018), a 4gua doce corresponde a 2,5%
sendo que 69% da dgua doce esta em regides de dificil acesso, 30% esta concentrada nas
geleiras e 1% est4 disponivel nos rios, para consumo humano. O Brasil ¢ o pais com maior
quantidade de agua potavel do mundo, dispde de aproximadamente 12% da 4gua doce do
planeta, porém a divisao deste recurso nao ¢ proporcional nas regides, sendo a regido norte do
pais que detém o maior volume (80%).

Para regulamentar o uso desse recurso hidrico no Brasil, existem as legislacdes, entre
elas a Lei n® 9.433/97, mais conhecida como a lei dos recursos hidricos, que define a dgua
como sendo um bem de dominio publico, do uso prioritario dos recursos hidricos em caso de
escassez de dgua, que sao para o consumo humano e a dessedentacdo animal e a atuacao do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Ainda de acordo com a Lei n°
9.433/97, o governo tem como objetivo assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos ¢ a

utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos.

2.1.1 Demanda Hidrica no Semiarido

A regido semidrida nordestina ¢ caracterizada por clima quente e seco, aridez sazonal,
com deficiéncia hidrica e precipitagdes imprevisiveis, mais concentradas no verao € no
outono. Com proximidade a linha do equador, ja que as baixas latitudes resultam em elevadas
temperaturas, além do nimero também alto de horas de insolagdo por ano (PIRES;
FERREIRA, 2011).

Na regido nordeste a normalidade pluviométrica ¢ de 400 a 800 mm por ano, porém,
em consequéncia das caracteristicas climaticas, o semiarido dispde da maior quantidade de
agua perdida por evaporacdo do pais, porém, o que tem levado a pesquisadores buscarem

alternativas sustentaveis para os recursos hidricos na regido (INSA, 2012).
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O clima da regido semidrida ¢ representado pelo tipo de chuvas que é concentrado
fortemente entre os meses de fevereiro e mar¢o ¢ uma enorme variabilidade durante o ano. As
grandes secas que castigam a regido sempre marcaram a condutas das populagdes,
influenciando criagdes de politicas publicas regionais (CIRILO; MONTENEGRO; CAMPOS,
2010).

No entanto, de acordo com Hoekstra (2009) a razdo da escassez de agua no Nordeste é
originada do baixo indice de chuva e pluviosidade baixa, e a estrutura geoldogica em que nao
possibilita a acumulag¢do de agua no solo de forma satisfatoria, interferindo principalmente na
quantidade do volume de agua nos corpos de agua.

O uso da irrigagdo na agricultura ¢ utilizado para viabilizar o aumento da producao de
alimentos, com menor consumo de 4gua no intuito de maximizar a renda dos agricultores na
regido do semiarido, entretanto, com o uso dessa técnica vem sendo provocado varios
problemas ambientais, como por exemplo, a salinizagdo do solo e aquifero, a declinacdo da
biodiversidade, no que provoca um conflito entre o aumento da producao agricola, no intuito
de melhorar e aumentar a produtividade e minimizar a escassez hidrica e a prevencdo do meio
ambiente (SOARES, CAMPUS, 2013).

Diante disto, consideramos que a procura pelo aumento da produtividade dos recursos
hidricos em regides semiaridas torna-se um questionamento que visa reduzir a escassez de
agua e minimizar os custos ambientais junto a escassez hidrica, criados conforme a populagao
expande sua capacidade de envolver-se na natureza, gerando consequéncias socioecondmicas,
em que realca em épocas de estiagem (REGO, 2008; SILVA et al., 2009).

De acordo com Hoekstra (2009), a administragdo dos recursos hidricos vem sendo
tratado por varios especialistas nas regides aridos e semidridos, levando como um grande
desafio atual, com maior relevincia onde a escassez da agua gera sérias consequéncias
ambientais e socioecondmicas, gerados pela escassez fisica da 4gua e a ma administragdo do
recurso.

Pesquisadores tém a pegada hidrica como sendo uma ferramenta de gestdo dos
recursos hidricos de uma regido, ao indicar a quantidade de 4gua necessaria para producao de
bens e servigos, fornecendo um quadro adequado para encontrar possiveis solu¢des e
contribuir para uma melhor gestao dos recursos hidricos, particularmente em regides aridas ou
semidridas. Assim, na maioria das regides aridas e semidridas, a gestdo de recursos hidricos ¢
tratada por varios especialistas como o grande desafio da atualidade, principalmente onde a

escassez desse recurso acarreta graves consequéncias socioecondmicas € ambientais, causadas
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tanto pela escassez fisica de dgua quanto pela ma gestdo desse recurso (HOEKSTRA, 2009;

ZEITOUN et al., 2010).

2.2. PEGADA HIDRICA

O conceito de pegada hidrica foi introduzido em 2002 por Arjen Hoekstra, em uma
reunido internacional sobre o comércio de agua virtual realizada em Delf, Holanda. A pegada
hidrica das nagdes foi avaliada quantitativamente por Hoekstra e Huang (2002) e,
posteriormente, de forma mais abrangente (HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2006).

A pegada hidrica ¢ uma ferramenta desenvolvida para calcular o volume de 4gua total
usada durante a producdo e consumo de bens e servigos, bem como o consumo direto e
indireto no processo de producdo. Este conceito foi introduzido por Hoekstra e Hung (2002),
como um indicador para mapear o impacto do consumo humano da dgua doce a nivel global.

Segundo Arruda (2010), a pegada hidrica pode ser aplicada para um determinado
produto, cidades, estados, nagdes, servigos, negdcios, eventos, individuos ou habitantes de
uma determinada regido, determinando assim a quantificagdo do consumo de agua total ao
longo da cadeia produtiva. No setor alimenticio a pegada hidrica ¢ usada para medir o total de
agua utilizado durante todo o processo produtivo dos alimentos até que chegue ao consumidor
final, ou seja, cada tipo de alimento carrega uma quantidade de dgua, e dessa forma, cada tipo
de consumo reflete uma pegada hidrica diferente (SILVA et al., 2013). Sua importancia reside
no fato de que, ao avaliar a eficiéncia no uso do recurso hidrico, pode influenciar as
tendéncias de consumo e fomentar a implantacdo de um manejo mais sustentavel deste
recurso (VANHAM; BIDOGLIO, 2013). E importante ressaltar que dos 12% de dgua doce do
Brasil, grande parte esta direcionada ao uso agricola e outra parte para o consumo humano.
Muitos dos mananciais vém sendo poluido por a¢des antrdpicas, alterando consequentemente
a qualidade da agua e principalmente afetando a sadde humana (MARACAJA; ARAUJO;
SILVA, 2014).

A pegada hidrica de uma nagdo consiste de partes interna e externa, sendo a interna
referente a0 consumo dos recursos hidricos dentro do pais, enquanto a externa se refere a
apropriacdo dos recursos hidricos de outros paises. A pegada hidrica de um individuo ou
comunidade pode ser estimada multiplicando-se todos os bens e servigos consumidos por seus
respectivos conteudos de agua virtual. O entendimento da pegada hidrica de uma nacdo ¢é
altamente relevante para o desenvolvimento de politicas nacionais mais adequadas

(HOEKSTRA; MEKONNEN, 2012).
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Ademais, segundo Hoekstra et al. (2011), a pegada hidrica ¢ um indicador de uso de
agua doce que busca ndo s6 o uso direto de dgua por parte de um consumidor ou produtor,
mas também o seu uso indireto. Isto é, foge do conceito tradicional e restrito de apropriagao
do recurso, onde ¢ medido apenas volume captado de agua.

Para calcular a pegada hidrica ¢ necessario analisar qual forma de atividade humana
ou produtos estdo compativeis com as questdes de escassez e poluicdo da agua, com o
proposito de tornar as atividades mais sustentaveis no ponto de vista hidrico (GRACA, 2011).

A pegada hidrica ¢ um indicador da quantidade de agua total utilizada direta ou
indiretamente por um consumidor ou produtor. (HOEKSTRA et al., 2011; BOLDRIN, 2012;
DANTAS, 2012). Consiste basicamente em estimar o volume total de 4gua necessario para a
producdo de um bem ou servigo considerando toda a cadeia produtiva.

Em termos gerais, de acordo com Souza et. al (2014) a principal finalidade da pegada
hidrica ¢ avaliar como as atividades humanas ou produtos denotam sobre as questdes de
escassez e poluicao d’agua, bem como avaliar a sustentabilidade na perspectiva do consumo
dos recursos hidricos.

A pegada hidrica indireta relaciona-se ao consumo e poluicdo relacionados a produgao
de bens e servicos empregados pelo consumidor. E a pegada hidrica direta de um produtor ou
consumidor corresponde ao consumo e poluicdo da agua que estd associada ao uso da agua
pelos mesmos (HOEKSTRA et al., 2011).

De acordo com Hoekstra e Chapagain (2006), a agricultura ¢ um dos setores que mais
consome agua doce, em seguida vem o setor industrial e os usos domésticos. A agricultura
tem um consumo de 70%, a industria 22% e o uso doméstico 8 % do consumo de agua total
do planeta. Dessa forma, obtém a o tamanho da pegada hidrica mundial pelo consumo de
alimentos, uso de 4gua no consumo industrial e doméstica correspondente a 1.243 m?/ano per
capita por habitante.

Para o conceito de pegada hidrica ¢ importante informar que existem trés tipos de
classificacdes (Figura 1) que sdo: a pegada hidrica azul que se refere as dguas superficiais e
subterrdneas disponiveis em bacias hidrograficas, a pegada verde refere-se as aguas das

chuvas e a pegada hidrica cinza que sdo as dguas poluidas (SILVA et al., 2013).
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Figura 1 — Diferentes tipos de pegadas hidricas
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Fonte: Manual da pegada hidrica (2011)

2.2.1 Pegada hidrica verde

A pegada hidrica verde representa o consumo humano, esta agua corresponde a
precipitacdo que ndo se escoa, a agua ¢ armazenada na zona da raiz do solo e evaporada,
transpirada ou incorporada pelas plantas. Onde pode ser utilizada para o cultivo de plantas, no
entanto, nem toda agua sera utilizada para a cultura, uma vez que parte sera evaporada ou
transpirada pelas plantas (HOEKSTRA et al., 2011).

Esta constituinte ¢ especificamente significativa em produtos agricolas, pois apresenta o
total de 4gua evaporada dos campos durante o periodo de crescimento das culturas (incluindo
a transpiracdo pelas plantas e outras formas de evaporacao) (WICHELNS, 2010; ARRUDA,
2010; HOEKSTRA, et al., 2009).

2.2.2 Pegada hidrica azul

A Pegada hidrica azul representa o consumo de dgua doce subterranea e/ou superficial
de uma bacia hidrografica. Onde a 4gua da chuva ¢ evaporada, incorporada a um produto ou
retirada de um corpo de 4gua e devolvida a outro, quando ndo existe o retorno para a mesma
bacia, quando o retorno da 4gua ndo ¢ no mesmo periodo, como por exemplo, a dgua ¢
retirada no tempo de seca e volta em um periodo chuvoso (HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica azul, na produ¢do industrial e abastecimento doméstico de agua, a
parcela azul é o volume de agua extraido das fontes de 4gua doce. Na agricultura a pegada
hidrica azul também inclui a evaporagdo da dgua de irrigagdo dos campos (WICHELNS,
2010; ARRUDA, 2010; MARZULLO, MATAI e FRANCKE., 2010; HOEKSTRA, et al.,
2009).
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2.2.3 Pegada hidrica cinza

A pegada hidrica cinza surgiu partir de estudos que reconheceram que a polui¢do das
aguas pode ser expressa em termos de volume de dgua necessario para diluir os poluentes de
forma que eles se tornem ineficaz (HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica cinza € representada pelo um indicador do grau de poluigdo da dgua
doce, onde ¢ calculada pela determinacdo da quantidade de carga de poluente pela diferenga
entre a concentracdo de padrdes ambientais de qualidade da agua para um determinado
poluente e sua concentragcdo de condigoes naturais (HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica cinza relaciona-se também a 4gua necessdria para baixar a
temperatura da agua de esfriamento em industrias, de forma que a temperatura de
despejamento seja consideravel pelo corpo receptor. A dgua cinza faz parte da pegada hidrica
por caracterizar o volume de agua que seria indispensavel para a neutralizagdo total da carga
ambiental enviada aos corpos hidricos (MARZULLO, MATAI e FRANCKE., 2010;
HOEKSTRA, et al., 2009; ARRUDA, 2010).

2.3 SUSTENTABILIDADE

Cada vez mais a sociedade tem se preocupado com a sustentabilidade, ¢ um dos
assuntos mais abordados atualmente ¢ a disponibilidade de agua doce no planeta. A demanda
por recursos hidricos tem sido aumentada em virtude do crescimento populacional, visto que
os setores industriais precisam produzir cada vez mais para suprir os diversos tipos de
consumo da populacdo. A dgua ¢ um recurso que esta presente em todos 0s processos e
atividades humanas, dentre os quais os relacionados com a producao de alimentos, producao
agropecuaria, sendo componente indispensavel para garantir a capacidade de producao
(STRASBURG; JAHNO, 2015).

De acordo com Van Oel e Hoekstra (2012) a sustentabilidade de uma pegada hidrica
depende dos fatores locais, por exemplo, em regides que apresentam grande disponibilidade
de 4gua, a pegada hidrica, torna-se sustentavel, enquanto em regides que enfrentam problemas
de escassez de dgua, a pegada hidrica ¢ pequena e isso pode comprometer a sustentabilidade.
Os problemas de desmatamento e reflorestamento afeta diretamente a disponibilidade de agua
e o uso da 4gua doce estd intimamente ligado com os problemas de escassez e poluigdo,
principalmente pelo uso de pesticidas e poluentes que sdo langados no ar e na agué pelos
setores agricolas e industriais.

Como forma de amenizar os problemas de disponibilidade de agua e de poluigdo, as

empresas que operaram ao longo da cadeia produtiva de bens de consumo estdo investindo em
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recursos naturais de forma inteligentes que garatam o futuro das proximas geragdes (SILVA,
et al., 2012; ANTONIO, 2016).

O consumo da agua doce € necessario para a vida humana, para a habitacdo,
alimentacdo e o proprio desenvolvimento. No entanto, com os problemas de polui¢do e
escassez € necessario ter um olhar consciente e racional,sobre o uso adequado deste recurso

(FELDMANN, 2007).
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3 METODOLOGIA

3.1 AMBIENTE DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Escola Estadual Professor José Gongalves de Queiroz,
localizada na Rua Professor Guiomar Coelho, Bairro Pedregal, no municipio de Sumé - PB.
Localizado nas seguintes coordenadas geograficas: 7° 66> 79” latitude sul, 36° 87 64”
longitude Oeste e altitude média de 533 m.

De acordo com estimativas do IBGE (2018), o municipio de Sumé possui 16.872
habitantes, uma extensdo territorial de 864 km? e encontra-se localizado na regido do cariri
paraibano (Figura 3), onde o clima ¢ do tipo BSh (clima semiérido, quente e seco), segundo a
classificacdo de Koopen. A precipitacdo pluviométrica média anual de 516,1 mm de acordo
com JOELMA VIEIRA DO NASCIMENTO DUARTE no ano de 2017, na sua dissertagao de
mestrado, e evaporacao média anual de 2000 mm e temperatura média de 28° C. A vegetagao
¢ formada pela caatinga xerofitica, bem comum no sertdo nordestino, representada por plantas
dos tipos cactaceas e bromélias, popularmente conhecidas como marmeleiro, umburanas,
macambira, catingueiro, jurema, xique-xique, dentre outras. O solo ¢ considerado quente com
tendéncia tropical, com solo e subsolo de baixa permeabilidade, com uma formagdo geologica

de complexo gndissico, rochas vulcanicas, granitos, minigmaticos (EMBRAPA, 2018).

Figura 2 — Mapa localizagdo do municipio de Sumé — PB
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Fonte: Google Earth 2016.

Em se tratando do ambiente escolar escolhido para a realiza¢do e desenvolvimento da
pesquisa, a escola dipde apenas do ensino médio, sendo composta por alunos que cursam
entre o 1° e 3° ano em tempo integral. Possui 430 alunos matriculados e grande parte deles sdo
oriundos da zona rural do municipio de Sumé, PB. A entrevista foi realizada no més de

dezembro de 2018 com o consentimento da direcdo da escola a 148 alunos, sendo 50% do
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sexo masculino e 50% do sexo feminino.

3.2 COLETA DE DADOS PARA CALCULO DE PEGADA HIDRICA

Para determinacdo e avaliagdo da pegada hidrica a escolha dos entrevistados foi
aleatéria com o objetivo de mesclar com alunos de todas as turmas de 1°, 2° e 3° ano, estilo
de vida diferente, variadas faixas etérias de idade e poder aquisitivo.

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho consistiu na aplicacdo de
questiondrios, que incluem questdes objetivas sobre o consumo e quantidade de alimentos,
uso doméstico da dgua e consumo de produtos industrializados, que ¢ consumido por cada
aluno, com o proposito de avaliar o nivel de conscientizacdo dos mesmos em relacdo ao
consumo e utilizacdo da agua (Anexo 1).

Antes da aplicagdo do questionario com as informacdes sobre pegada hidrica, os
entrevistados receberam esclarecimentos sobre o tema, de que se tratava e qual seria a
finalidade dos dados obtidos por parte dos alunos. Os entrevistados responderam ao
questiondrio adaptado do formulario da “ calculadora de pegada hidrica” disponivel no site:
<https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-
calculator/personal-calculator-extended/> (HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2008).

Para facilitar os calculos da pegada hidrica, os dados obtidos através dos questionarios
aplicados aos alunos foram calculados em planilha do Microsoft Excel, além do calculo da
pegada hidrica também foram gerados graficos para comparacao dos resultados.

A metodologia proposta por Hoekstra e Chapagain (2008), para o calculo da
quantidade de agua consumida leva em consideracao o consumo de varios tipos de alimentos
e as quantidades consumidas por cada individuo. A partir dessas informagdes foi analisado o
consumo para cada componente (alimento, doméstico e industrial) para os quais ja existem
estudos prévios de pegada hidrica associados ao seu processo produtivo, possibilitando que
estes sejam ponderados na composicdo da pegada hidrica dos individuos.

Também sdo questionados os habitos de uso direto, que incluem o uso doméstico em
geral que inclui higiene pessoal e limpeza da casa e de bens. Por fim, no célculo da pegada
hidrica também ¢ levado em consideracao a renda anual de cada entrevistado como inferéncia
do potencial de acesso a bens industrializados. As respostas foram inseridas na calculadora
online (http://aquapath-project.eu/calculator-po/calculator.html) para a obten¢do dos valores
da pegada hidrica de cada um dos alunos do ensino médio e dos componentes que mais

contribuem para o consumo direto e indireto da 4gua (alimentacdo, doméstico e industrial).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PEGADA HIDRICA DOS ENTREVISTADOS

Observa-se no Grafico 1, que o calculo da pegada hidrica total ¢ separado por trés
categorias distintas, sdo elas: de consumo doméstico (higiene pessoal, limpeza da casa e
automovel), dos alimentos (cereais, carnes, vegetais, frutas, laticinios, estimulantes, gordura,
acucar ¢ ovos) ¢ do consumo industrial que ¢ calculado com base na renda média anual dos
individuos. A renda média anual dos alunos em questdo ¢ cerca de R$ 500, para o calculo
levou-se em consideragao o valor do délar como sendo $ 3,69, isso porque a base dos dados é
americano.

Gafico 1 — Média da Pegada Hidrica Total dos estudantes da Escola Estadual Professor José

Gongalves de Queiroz, do municipio de Sumé, PB, por categoria.
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A soma da pegada hidrica total dos alunos entrevistados, do sexo feminino e
masculino, foi calculada utilizando planilhas, onde se somaram as pegadas hidricas de cada
aluno entrevistado, chegando a soma total de 2.765.837,07 litros de 4gua consumidos por ano.
Quando se leva em consideracdo as trés categorias, alimentos, doméstico e indrustrial, tem
uma média de consumo de 7.577,16 litros/dia, onde mostra-se superior a média brasileira que
¢ de 5.553,425 litros/dia e também a média do estado da Paraiba que ¢ de 2.180,82 litros/dia.

Os alunos entrevistados de cada categoria nessas dimensdes variaram, o que pode ser
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atribuido ao nivel de conscientizagdo, estilo de dieta e renda dos entrevistados, o que pode
influenciar diretamente nos gastos hidricos o perfil de determinada categoria.

Verificou-se que o consumo de agua referente aos alimentos foi o maior 4.932,60
seguido pelo uso doméstico 2.602,85 e na industria 41,71 (litros/dias). No trabalho de Silva et
al. (2017), que também estudou a pegada hidrica dos alunos da Escola Murilo Braga
localizada na cidade de Campina Grande, PB, o estudo foi realizado no ano de 2016, no
periodo da noite. A Escola Murilo Braga conta com 80 alunos no turno da noite, periodo em
que foi realizada a aplicacdo dos questionarios. A escolha desse turno se deveu ao fato de que
nesse periodo os alunos apresentavam uma faixa etdria mais elevada o que possibilitava
responder aos questionamentos a respeito do consumo direto e indireto de agua com maior
precisdo. Observou-se que o consumo gasto de agua pelo os alunos com alimentagdo foi de
4.519,45, o consumo com uso doméstico de 1.188,70 € o consumo industrial ¢ de 186,51
litros/dia respectivamente. Com relagdo ao volume gasto por todos os alunos entrevistados da

Escola Murilo Braga, o valor total da pegada hidrica foi de 235.767,12 litros/dia.

4.2 PEGADA HIDRICA FEMININA E MASCULINA

Pode ser observada, no Grafico 2, a pegada hidrica dos alunos da Escola Estadual
Professor José Gongalves de Queiroz dividida por género em masculino e feminino, quando
comparados os valores obtidos, observou-se uma diferenca de 2,76% entre as médias de
pegada hidrica, em que 6.499,93 litros/dia para os homens e 6.869,38 litros/dia para as
mulheres. Observou-se também que a contribui¢do dos homens na categoria de alimentos foi
menor que das mulheres com 49,35%, ja no consumo doméstico uma redugdo de 46,81% e

um aumento no consumo industrial de 50,02%.
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Grafico 2 — Média da pegada hidrica dos estudantes da Escola Estadual Professor José
Gongalves de Queiroz, do municipio de Sume, PB, por género masculino e feminino em todas

as categorias.
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No trabalho de Nogueira (2018), que estudou a pegada hidrica dos discentes do curso
de Engenharia de Biossistemas, mediante os valores obtidos foi observado uma diferenca de
6,02% entre as médias de pegada hidrica, em que 4.836,01 litros/dia para os homens e
4.561,31 litros/dia para as mulheres. Observou-se também que a contribuicdo dos homens na
categoria de alimentos foi maior que das mulheres com 12,15%, ja no consumo doméstico e

industrial obteve uma diminui¢do de 14,14% e 48,54%, respectivamente.
4.3 PEGADA HIDRICA POR CATEGORIA

4.3.1 Alimentos

A pegada hidrica alimenticia de um individuo ¢ analisada pelas seguintes categorias:
cereais, carne, vegetais, frutas, laticinios e outros (6leo vegetal, raizes, tubérculos, bulbo,
acucar e adocgantes, leguminosas, gorduras animais, estimulantes, etc.).

Os itens alimenticios analisados com os alunos do ensino médio para determinar a

quantidade de pegada hidrica foram os alimentos que compoem cereais, carnes, vegetais,
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frutas, laticinios, gorduras, aglicares, ovos e outros (leite, graos e bebidas). Pois esses sdo os
produtos mais consumidos pelos brasileiros. O consumo de alimentos remete a quantidade de
agua empregada e, portanto, o tipo de dieta alimentar pode diminuir/aumentar a pegada
hidrica, tornando-se mais sustentavel, especificamente, com a redu¢ao do consumo de carne
que ¢ um dos maiores consumidores de dgua. Dessa maneira, um prato com batata e frango
exige menos agua do que um prato de arroz com bife bovino (HOEKSTRA; HUNG, 2005).

E possivel estabelecer os pratos da regido com os itens, alimenticios que mais existem
naquela localidade; assim o consumo de agua serd bem menor (GIACOMIN; OHNUMA,
2012). Portanto as andlise dos produtos alimenticios, merece destaque a diferenca dos
produtos naturais e industrializados, haja vista que a industrializacdo precisa de um maior
volume de 4gua para todo o processo da cadeia produtiva.

E possivel observar no Gréfico 3 as médias da pegada hidrica dos homens e das
mulheres nos itens da categoria alimento nos quais foram classificados em dez tipos de
alimentos distintos em que as mulheres tiveram maior consumo em 50% dos alimentos. Ja os
homens obtiveram também maior porcentagem de consumo nos outros 50% dos alimentos
classificados na pesquisa.

Em relacdo aos alimentos mais consumidos pelas mulheres destacam-se: carnes,
vegetais, frutas, acucar e outros (leite, graos e bebidas), os indices de consumos estdo
descritos respectivamente a seguir: 4,42%, 14,8%, 3,1%, 4,92%, 1,2%. Vale resaltar no item
vegetal que a diferenca foi consideravel no consumo se comparados aos demais alimentos,
com porcentagem de 14,8%. J& no item outros (leite, graos e bebidas) a diferenca foi a menor,
de 1,2%. No que se refere aos indices de consumo dos homens nos item cereal, laticinios,
estimulantes, gorduras e ovos obtiveram os indices descritos respectivamente 3,08%, 0,4%,

10,72%, 61,84%.
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Grifico 3 — Média da pegada hidrica dos estudantes da Escola Estadual Professor José
Gongalves de Queiroz, do municipio de Sumé, PB, por género masculino e feminino na

categoria alimentos.
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Analisando ainda os dados o Grafico 3, pode-se constatar que a maior contribuigao do
consumo de dgua por parte dos entrevistados, tanto dos homens quanto da mulheres se refere
ao item carne com 5.440 litros/dia, em seguida destaca-se o item outros (leite, graos e
bebidas) com 1.057,5 litros/dia. Os itens que apresentam o menor consumo foram gordura e
acucar verificado pelos valores 3,88 e 22,59 litros/dia, respectivamente. Tal fato pode ser
explicado e relacionado a dieta balanceada mediante cardapio elaborado por nutricionista uma
vez que a maioria das refeigdes dos alunos sdo feitas no ambiente escolar.

Geralmente a pegada hidrica estar ligada ao poder econdmico da populagdo, portanto
as pessoas com maior poder aquisitivo consomem mais agua por darem preferéncia aos
produtos com elevados valores aumentando o valor da pegada hidrica, porém pode ser
diminuido com a pratica de novos habitos alimentares. Assim sendo, a renda familiar anual
também interfere na pegada hidrica, em face da dgua virtual acumulada nos bens e servigos,
que é diretamente ligada aos habitos de consumo da populagio (MARACAIJA, 2013)

Em comparagdo com o trabalho de Silva et al. (2017), realizado na Escola Murilo
Braga localizada no municipio de Campina Grande, PB, foi possivel observar que os alunos

entrevistados, tanto homem como mulher, tiveram um consumo maior no item de carne, com
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um valor de 2.197,67 litros/dia e o item de menor consumo foi a gordura com 1,30 litros/dia.

Em equiparagdo com valores obtidos no presente trabalho foi possivel observar que o
consumo das categorias dos alunos da escola estadual do municipio de Sumé, PB, foi bem
maior que os alunos da escola municipal da cidade de Campina Grande, PB, principalmente
no item de maior consumo em ambas as partes que foi a carne, o valor do consumo dos alunos
entrevistados no presente trabalho é 59,6% (litros/dia) se comparado aos alunos da Escola
Murilo Braga. E o de menor consumo foi o item gordura que mostrou uma diferenca de
66,5% (litros/dia) tal diferenga pode se explicar talvez pelo niimero maior de alunos
entrevistados na escola e, além de estudarem no periodo da noite fazendo apenas uma refeigao
no ambito escolar diferentemente dos alunos da escola estadual deste estudo que possuem
educagdo integral fazendo, portanto, as trés principais refeigdes na escola.

A variagdo desses valores pode ter ocorrido devido ainda aos fatores de faixa etarias,
niveis de escolaridades, frequencia escolar como também renda bruta anual dos individuos.

De acordo com Silva (2012), a pegada hidrica de produtos de origem animal ¢ bem
maior comparada a pegada hidrica de um produto agricola. Como por exemplo, a 1 kg de
carne vermelha, em que ¢ utilizada uma média de 15.500 litros de 4gua, e que esse valor pode
variar dependendo da regido e do sistema de criacdo do animal, isto esclarece o porqué da

pegada hidrica da carne ter o valor mais alto entre as categorias de alimentagao.

4.3.2 Produtos Industrializados

E possivel observar no Grafico 4 as médias da pegada hidrica dos homens e das
mulheres nos itens da categoria industrial, o valor estimado para os homens foi de 38,76
litros/dia e o valor estimado das mulheres 38,73 litros/dia representando uma pequena
diferenca de 0,04%.

Nogueira (2018) ao analisar a pegada hidrica de alunos do curso de Engenharia de
Biossistemas da Universidade Federal de Campina Grande para as categorias homens e
mulheres, obteve valores de 27,4 litros/dias para os homens e 40,7 litros/dia para as mulheres,
representa uma diferenca 48,54%.

Comparando os dados com esse trabalho, pode-se notar que os alunos do curso de
Engenharia de Biossistemas apresentaram uma diferenca em relacdo a média do consumo
industrial, em que as mulheres obtiveram valor maior de 1,94 se comparado os alunos da
Escola Estadual do municipio de Sumé em estudo, j4 os homens obtiveram menor consumo,

de 11,36 em relagao ao alunos da escola estadual.
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Grafico 4 — Médias da pegada hidrica dos estudantes da Escola Estadual Professor José
Gongalves de Queiroz, do municipio de Sumé, PB, por género masculino e feminino na

categoria industrial.
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Nogueira (2018) ao analisar a pegada hidrica de alunos do curso de Engenharia de
Biossistemas da Universidade Federal de Campina Grande para as categorias homens e
mulheres, obteve valores de 27,4 litros/dias para os homens e 40,7 litros/dia para as mulheres,
representa uma diferenca 48,54%.

Comparando os dados com esse trabalho, pode-se notar que os alunos do curso de
Engenharia de Biossistemas apresentaram uma diferenca em relagdo a média do consumo
industrial, em que as mulheres obtiveram valor maior de 1,94 se comparado os alunos da
Escola Estadual do municipio de Sumé em estudo, ja4 os homens obtiveram menor consumo,
de 11,36 em relagdo ao alunos da escola estadual. Um dos fatores que contribui para a
diferenga com relagdo ao consumo industrial ¢ a renda média anual, sendo cerca R$ 1,500
para os alunos do curso de Engenharia de Biossistemas e cerca de R$ 500 para os alunos da
escola estadual , ou seja, a renda média dos alunos do curso de engenharia ¢ maior do que os
alunos da escola estadual. Deste modo, ¢ possivel constatar que a pegada hidrica ¢
diretamente proporcional a renda do individuo, provavelmente porque possibilita maior

acesso a compra de mais produtos e servicos.
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4.3.3 Pegada Hidrica de uso Doméstico

Analisando o Gréafico 5, percebe-se que as médias de consumo da pegada hidrica dos
homens e das mulheres na categoria doméstica, apresentam para os homens o valor de
1.808,63 litros/dia e o valor das mulheres 2.055,53 litros/dia representando uma diferenga
considerada de 6,38%. A média mundial da pegada hidrica no setor doméstico ¢ de 344 (109
m?/ano) de acordo com dados obtidos por Hoekstra et al., (2009). J4 a pegada hidrica média
brasileira, relacionada a producgdo agricola e industrial, bem como de abastecimento
doméstico de agua doce durante o periodo de 1996-2005, foi de 9.087 m*/ano de acordo com
dados de HOEKSTRA e MEKONNEN (2012).

Observou-se 0 maior consumo por partes das mulheres relacionado as médias, tal fato
se explica possivelmente pela frequéncia da participagdo nas tarefas doméstica que precisa de
uma quantidade considerdvel de dgua para a realizacao das mesmas. Ja Silva ef al. (2017) em
estudo desenvolvido na escola Murilo Braga em Campina Grande, PB onde avaliou a hidrica
dos alunos, observou que na categoria doméstica a pegada hidrica das mulheres foi maior do
que a dos homens, com uma diferenca de 4%, em que a média do consumo dos homens foi de
1.216,99 litros/dia..

Grafico 5 — Média da pegada hidrica dos estudantes da Escola Estadual Professor José
Gongalves de Queiroz, no municipio de Sumé, PB, por género masculino e feminino na

categoria doméstica.
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5 RECOMENDACOES

Considerando-se a relevancia dos dados aqui expostos e tomando como base os
valores calculados vé-se a necessidade de propor politicas de sustentabilidade do uso da agua
para reduzir o consumo e evitar a escassez de agua adotando praticas sensatas. Tais como:
aproveitamento da dgua da chuva, evitar desperdicios, a mudanga de habitos, especialmente
os da alimentagdo o qual apresentou maior indice do valor calculado para a pegada hidrica dos
alunos, no uso doméstico, onde pode ser adotadas praticas, como o reuso da agua, além de
usar da consci€éncia no momento da realizagdo das atividades domésticas, consumo de
alimentos e praticas industrias. Desse modo, ¢ imprescindivel que toda sociedade e governo
facam uma reflexao acerca das varias medidas que podem ser tomadas na busca da redugdo
dos gastos de agua com a criacdo de politicas publicas que incentivem o uso racional desde a
educacdo base. Pois nota-se nos resultados discutidos no presente trabalho, os alunos quando
estdo cursando o nivel superior tem um indice de consumo menor, tal situacdo pode ser
explicada pelos contetidos estudados que engloba o tema em questdo, o que prova a
importancia da adogdo de projetos e metodologias abordando a sustentabilidade do uso da
agua desde a educacdo base, como forma de educar e conscientizar sobre a importancia e

responsabilidade de seus atos a respeito do uso desse recurso essencial a existéncia humana.
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6 CONCLUSAO

Em razdo dos grandes impactos ambientais e da importancia da dgua para a vida
humana, se faz necessario que seu uso e¢ consumo acontecam de forma equilibrada. Este
estudo mostrou que a Pegada Hidrica (PH) pode ser utilizada como indicador de impacto
ambiental, podendo incentivar o uso sustentdvel do recurso natural mais importante do
planeta, a agua, e trouxe contribuicdes para a utilizacdo responsavel e gestdo correta dos
recursos hidricos. Neste sentido, observou-se o indice médio de 7.577,64 litros de agua
consumidos por dia, valor superior a média nacional 5.553,425 litros/dia e a média estadual
2.180,82 litros/dia.

A categoria alimentos apresentou um alto consumo em relagdo as outras categorias
(industrial e doméstica), em especial os componentes: carne e outros (leite, graos e bebidas),
se destacando, portanto, entre os principais fatores que mais atuam na pegada hidrica.

Na categoria doméstica as mulheres apresentam o valor mais alto em porcentagem em
relacdo aos homens entrevistados com 53,19%, tal fato se explica devido as mulheres
realizarem mais atividades domésticas que os homens.

A pegada hidrica média das mulheres foi inferior a dos homens na categoria industrial
e superior na categoria alimentos resultando em maior valor de média total de pegada hidrica
do género.

Dessa forma, podemos concluir que a pegada hidrica ¢ um dos tipos de indicador de
sustentabilidade que ¢ apropriado para avaliar a quantidade de 4agua ¢ consumida de um
individuo que serve como base para criar estratégias na gestdo dos recursos hidricos

independente da esfera geografica.
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APENDICE A - QUESTIONARIO (CALCULADORA DA PEGADA)

Consumo de alimento

Produtos de cereais (trigo, arroz, milho, etc.)
Produtos de carne

Os produtos lacteos

Ovos

Como vocé prefere comprar sua comida?
Teor de gordura
Teor de gordura
Teor de gordura
Teor de gordura

Como € o seu consumo de acucares e doces?
Consumo de agucar
Consumo de agucar
Consumo de agucar
Consumo de agucar

Legumes

Frutas

Raizes em amido (batata, mandioca)
Quantas xicaras de café vocé toma por dia?
Quantas xicaras de cha vocé toma por dia?

Uso doméstico da agua

Dentro de casa

Quantos banhos vocé toma por dia?

Qual ¢ o comprimento médio de cada banho?

Seus chuveiros tém duchas padrao ou baixo fluxo?

Quantos banhos vocé toma a cada semana?

Quantas vezes por dia vocé escova os dentes, fazer a

barba ou lavar sua mao?

Vocé deixa a torneira aberta ao escovar os dentes e
barbear?

Quantas vezes vocé lava roupa em uma semana?

Voceé tem um sanitario com descarga dupla?

Se vocé lavar a louga a mao quantos pratos sao lavados a

cada dia?

) kg por semana
) kg por semana
) kg por semana
) niimero por semana

AN NN N

Médio
Baixo
Alto

0
médio
baixo
alto

) kg por semana
) kg por semana
) kg por semana
) copo por dia
) copo por dia

NN

() namero por dia
() minuto por banho
() chuveiro padrao

() chuveiro de fluxo baixo

() namero por semana
() namero por dia

( )sim () nao

VEZES por semana

() sim (). Nao
() Uso eco-higiénico

() nimero por dia
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Quanto tempo demora a agua correr durante cada
lavagem?

Magquina de lavar louca, quantas vezes ¢ usada a cada
semana?

Ao ar livre

Quantas vezes por semana vocé lava um carro?
Quantas vezes vocé rega o seu jardim a cada semana?
Quanto tempo vocé rega seu jardim cada vez?

Quanto tempo vocé gasta lavando calgada por semana
Se vocé tem uma piscina qual € a sua capacidade?
Quantas vezes por ano vocé€ esvazia sua piscina?

Consumo de bens industriais

AN AN AN AN AN AN

) minutos por lavagem

) vezes por semana

) nimero por semana
) nimero por semana
) minutos por rega

) niimero por semana
) metro cubico

) niimero por ano

Qual ¢ a sua renda anual bruta? (Apenas a parte da renda que ¢ consumido por vocé)

RS por ano
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