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NACIONALIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS: UM ESTUDO
EXPLORATORIO DA PEGADA HIDRICA NO BRASIL

Resumo: O conceito de pegada hidrica (PH) foi introduzido como um importante
indicador do consumo de dgua humano. A PH € definida como o volume total de dgua
utilizada durante produgdo e consumo de bens e servigos, bem como o consumo direto
de dgua pelos seres humanos. O objetivo deste trabalho consiste em analisar as relacdes
dos hdébitos alimentares na PH de cada estado e regides do Brasil. Os resultados
indicaram que a PH média do Brasil é de 1.107 m’/ano per capita. As regides Centro-
Oeste, Sudeste e Sul apresentaram as maiores PHs e as regides Norte e Nordeste as
menores. A entidade federativa com maior PH foi o Distrito Federal com 2.588 m’/ano
e com a menor o Estado da Bahia com 751 m’/ano. A cidade com maior PH foi
Florianopolis, SC, com 2.617,2 m?*/ano e a com a menor PH foi o municipio de Serrano
no Estado do Maranhiao com 678,8 m°>/ano. Os resultados ainda indicaram que a PH da
populacdo brasileira aumenta linearmente com a sua renda familiar, com coeficiente de
correlacdo de 0,98; enquanto o relacionamento da PH com o indice de desenvolvimento
humano é de 0,80, ambos estatisticamente significativos ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste t-Student. A PH da populacdo aumenta em fungdo da renda
familiar e diminui de acordo com os hébitos alimentares. A redu¢cdo da PH no Brasil
estd associada a mudanca dos hébitos alimentares, reducido de consumo de produtos que
envolvam a importacdo da dgua virtual e a conscientizacdo do desperdicio de dgua no

setor agricola.

Palavras-chave: Agua virtual, recursos hidricos, indice de desenvolvimento humano,

renda familiar.



NATIONALIZATION OF WATER RESOURCES: AN EXPLORATORY
STUDY OF WATER FOOTPRINT IN BRAZIL

Abstract: The water footprint concept (PH) has been launched as an indicator of the
total annual volume of freshwater that is used to produce the goods and services
consumed by the inhabitants of the nation. The aim of this study is to develop the
dietary habits of PH from every state and regions of Brazil. The results indicated an
average PH in Brazil of 1.107 m3/year per capita. The regions Midwest, Southeast and
South had the highest PH while the regions North and Northeast had the lowest PH of
the country. The federative entity with higher PH was the Federal District (2,588
m3/year) while the smaller PH was in the state of Bahia (751 m3/year). On the other
hand, the city with the highest PH was Florianépolis, SC (2,617.2 m’ per year) and the
lower PH was in the city of Serrano in the State of Maranhdo (678.8 m3/year). The
results also indicate that the population PH increases linearly with their family income,
with a coefficient of correlation of 0.99 while the relationship between PH and human
development index was of 0.64 both statistically significant at 1% probability level by t-
Student test. The water footprint of the population increases as a function of family
income and decreases according to the eating habits. The reduction of PH in Brazil is
associated with change in eating habits, the reduce consumption of products which
involving of import virtual water and the consumer awareness of their water use control

in the agricultural sector.

Key-word: Virtual water, water resources, human development index, family income.
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1. INTRODUCAO

A humanidade nos udltimos anos vivencia um periodo de grande crise em
relacdo ao seu crescimento e degradacdo ambiental, sendo necessdria uma reflexdo
sobre os problemas causados pela sociedade e a sua influéncia sob o meio ambiente. Na
tentativa de mensurar a auséncia de equilibrio ambiental entre 0 homem e a natureza se
tornam necessdrios indicadores do uso da dgua que se baseiam em metodologias que
contemplam a discussdo e avalia os indices de sustentabilidade, através do uso direto e
indireto de dgua de um consumidor ou produto (Ercin et al., 2011). Também, sio
necessdrios estudos experimentais e de modelagem para melhorar a estimativa dos
recursos naturais e concentragdes méaximas aceitdveis para as bacias hidrograficas em
diferentes condi¢bes, como por exemplo, zonas climdticas, produtividades e
quantidades de dgua, para saber como analisar a sustentabilidade do local (Liu et al.,
2012).

A sustentabilidade de uma pegada hidrica (PH) depende inteiramente de fatores
locais, como as caracteristicas hidricas da regido. Por exemplo, uma PH grande se torna
sustentdvel em dreas ricas em 4gua, enquanto uma PH pequena pode comprometer a
sustentabilidade em dreas com escassez de dgua. No entanto, isso ndo quer dizer que as
dreas ricas em dgua podem desperdicar e sim que uma PH mais elevada nao ird
comprometer aquela localidade que difere de uma que tenha escassez. Desse modo, o
desmatamento e o reflorestamento afetam o processo hidrolégico de tal forma que pode
influenciar diretamente a disponibilidade de dgua (Van Oel & Hoekstra, 2012). O uso
da 4dgua doce estd totalmente relacionado com os problemas de escassez e a poluicao,
fato que acontece principalmente pelo uso de pesticidas na agricultura e pelos poluentes
lancados no ar e na dgua pelas industrias. Nos dias atuais, tem sido bastante destacada a
abordagem da limitac@o dos recursos hidricos (Hoekstra & Chapagain, 2007a, 2008).

Os consumidores finais, revendedores, comerciantes e todos os tipos de
empresas que operam ao longo da cadeia produtiva de bens de consumo continuam fora
do alcance das politicas governamentais destinadas a atenuar a escassez de dgua e a
polui¢do. Isso acontece devido o uso da 4gua no mundo estar ligado principalmente ao
consumo final pelos consumidores. Portanto, € essencial o conhecimento das reais
necessidades dos diversos bens de consumo, como alimentos, bebidas, energia e das
fibras naturais. Essa é uma informacao relevante ndo apenas para os consumidores, mas

também para os varejistas, comerciantes e outras empresas que desempenham papel
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central no fornecimento desses bens aos consumidores (Aldaya et al., 2010a). Dessa
forma, surge a necessidade de um instrumento de medida dos fluxos de entrada e saida
de recursos hidricos de um determinado local.

Nesse aspecto, o conceito de PH tem sido usado como indicador do
consumo de dgua de pessoas e produtos em diversas partes do mundo (Van Oel et al.,
2009; Zhao et al., 2009; Romaguera et al., 2010; Feng et al., 2011). Entretanto, no
Brasil esse tema € ainda incipiente. A PH € definida como o volume de dgua total usada
durante a producdo e consumo de bens e servicos, bem como o consumo direto e
indireto no processo de produgdo. A determinacdo da PH é capaz de quantificar o
consumo de dgua total ao longo da cadeia produtiva (Yang Yu et al., 2010). A maioria
dos usos de dgua ocorre na producdo agricola, destacando também um ntimero
significativo de volume de dgua consumida e poluida derivada dos setores industriais e
domésticos. Desse modo, a PH consegue mostrar algumas informacdes sobre a
dependéncia dos paises sobre os recursos hidricos de outros paises em todo o mundo
levando em consideracdo a pegada interna (importagcdo) e externa (exportacao) de um
pais. Os conceitos de dgua virtual e PH s3o importantes no sentido de relacionar os
impactos de producdo com o consumo de dgua (Chapagain & Orr, 2009).

Muitos produtos sdo colocados no mercado mundial a um preco que ndo inclui
adequadamente o custo da 4gua contido neles; sendo, portando, tarifado de forma
errada. Isso leva as situagdes em que algumas regides acabam tendo que exportar
produtos, na forma de dgua virtual, o que torna os recursos hidricos cada vez mais
escassos (Hoekstra & Hung, 2005). A PH, nesse contexto, pode contribuir de forma
significante na conscientizacdo e sensibilizacdo da cidadania critica e responsavel,
capaz de participar de forma democritica das decisdes politicas, econdmicas do
desenvolvimento das presentes e futuras geragOes. Nessa perspectiva, € importante
despertar o sentimento de que as pessoas sdo corresponsaveis pela mudanga de atitude,
que ndo s6 promova a preservacdo da vida, mas uma nova mentalidade essencial para
criar um novo tipo de desenvolvimento - o desenvolvimento sustentdvel - onde tais
sociedades sustentdveis combatem, leva em conta o processo coletivo € o bem comum
sem violar os direitos individuais das pessoas. Portanto, a PH adquire um significado
estratégico na direcao do processo de transi¢do para uma sociedade sustentdvel que
evita o desperdicio da 4gua ou sua ma utilizacao.

A premissa deste trabalho consiste no fato que as estimativas da PH dos paises

determinadas pela “Water Footprint Network™ sdo superestimadas e, em especial para o
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Brasil, onde pode ocorrer alta variabilidade espacial em face das desigualdades sociais e

Nz

ao acesso da populacdo a dgua potdvel. Nesse sentido, o presente trabalho tem os

seguintes objetivos:

1.1. Geral: Analisar as relagdes dos hdbitos alimentares na PH de cada estado e regides

do Brasil.

1.2. Especificos:

i.

il.

1il.

1v.

relacionar a renda média familiar com a PH;

avaliar e comparar o uso consuntivo de dgua de individuos residentes em
diferentes estados e regides da drea de estudo;

quantificar e comparar os componentes da PH de cada estado do Brasil,
especificando o total de dgua utilizado em alimento (cereais, carne, verduras,
frutas, laticinios e outros itens), uso doméstico e industrial;

analisar a contribuicdo de cada categoria de alimentos na formacdo da PH dos
estados e regides do Brasil;

comparar a pegada hidrica com indicadores sociais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O crescimento rdpido da popula¢do mundial e o grande consumo de energia nas
ultimas décadas mudaram a forma do uso dos recursos naturais na terra (Hoekstra,
2008). Desse modo, surge o conceito da PH para determinar o tamanho da pegada
humana que o planeta pode suportar. A PH de um individuo ou comunidade é definida
pelo volume total de dgua doce que € usada para produzir bens e servigos consumidos
pelo individuo ou comunidade (Hoekstra & Chapagain, 2007b). O conceito de PH tem
sido introduzida na comunidade cientifica a fim de demonstrar a importancia da gestio
da 4gua.

A PH pode ser calculada para qualquer grupo de consumidores, bem como para
uma atividade especifica, bem ou servico, sendo ela expressa em termos de volume de
agua doce por ano. Assim, a pegada de um individuo ou comunidade pode ser estimada
pelo total de dgua utilizado na producdo de bens e servigos relacionados a certo padrao
de consumo tendo sido utilizado, dentro e/ou fora do territério nacional (Hoekstra e
Chapagain, 2008). No entanto, ndo sdo poucos os problemas ambientais causados pela
ma utilizacdo da 4gua doce, principalmente pelo fato das pessoas ndo saberem da
quantidade utilizada na produgdo de alimentos e uso domésticos. Por outro lado, a dgua
virtual pode ser definida como um indicador fisico da quantidade de dgua necessdria
para produzir bens e servigos nas diversas fases da cadeia de producdo sendo os
produtos comercializados de um lugar para outro; enquanto que a PH indica a
quantidade de 4gua necessdria para produzir bens e servicos que serdo consumidos por
um pais ou individuo (Resende Neto, 2011). Desse modo, a compreensao dos fatores
que interferem no cédlculo da PH de uma populagdo devem considerar os aspectos de
ordem social, ambiental, politica e econdmica, assim como a area onde essas pessoas
residem, visto que em algumas localidades a dgua € escassa e um bem precioso;
devendo, portanto, ser melhor empregado. Por essa razdo, a presente pesquisa foi
realizada em todos os estados e regides do Brasil para que se tenha com maior precisao

o valor da PH.

2.1. Contexto histdrico sobre a problemética ambiental

Nas ultimas décadas do Século XX a questdo socioambiental despertou

crescentes inquietagdes por se tratar de uma preocupagdo mundial. Historicamente, a
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forma irracional adotada na busca do desenvolvimento socioecondmico vem causando
danos alarmantes ndo s6 ao meio ambiente, mas também a humanidade como um todo
(Dias, 2002). Os progressos cientificos e tecnoldgicos, o fendmeno da globalizacdo, a
transformacdo dos processos de producdo e suas consequéncias na educagdo trazem a
tona novas exigéncias quanto a conscientizacio das pessoas objetivando reverter o atual
quadro em que se encontra a questdo ambiental, que visualizam a temdtica mais como
uma questdo tedrica do que pratica. No decorrer da histéria se constatam diversas
situacOes de degradacdo ambiental; no entanto, o aparecimento de praticas de
intervencdo sobre esta problematica é bastante recente. Desse modo, a inquietacdo com
a degradacdo dos recursos naturais € preocupante em todo o mundo.

Para Leff (2001), a crise ambiental se tornou mais evidente a partir do século
XX, refletindo-se na irracionalidade ecoldgica dos padroes dominantes de producdo e
consumo, marcando os limites do crescimento econdmico e iniciando um debate tedrico
e politico para valorizar a natureza e internalizar as externalidades socioambientais ao
sistema econdmico. No final da década de 60 e inicio da década de 70, a problemética
ambiental passou a ser avaliada em uma perspectiva mais global, tornando-se tema de
inquietacdo entre autoridades governamentais de diversos paises. De acordo com
Reigota (2007) dois eventos foram significativos para a transformacdo de perspectiva
em relacdo aos problemas ambientais — a reunido do Clube de Roma (1968) e a
Conferéncia de Estocolmo (1972). Segundo o referido autor, tais eventos foram
responsaveis por colocar a discussdo da problemdtica ambiental em uma dimensdo
planetdria. O Clube de Roma formou-se em 1968, quando intimeros especialistas de
diversas dreas reuniram-se em Roma para discutir os problemas ambientais e o futuro da
humanidade, com relagdo ao crescimento demografico e econdmico, resultando na
elaboracdo de um relatério que alertava para os provdveis riscos decorrentes do
consumo dos recursos naturais, em fun¢do dos modelos de desenvolvimento econdmico
adotados pela sociedade.

A Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o meio ambiente, realizada em 1972 em
Estocolmo, foi responsdvel pelo surgimento de um plano de acdo mundial para
orientagdo dos governos em relacdo a questdo ambiental, resultando em um programa
internacional de educacdo ambiental. A declaracdo de Estocolmo exerceu grande
influéncia em todos os outros documentos sobre o meio ambiente. Em seguida, a
Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura - UNESCO em

1975 promoveu o encontro internacional sobre a educagdo ambiental em Belgrado, com
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a elaboracdo da Carta de Belgrado. O evento teve como foco central divulgar a
importancia de uma politica de educa¢do ambiental de alcance internacional e regional,
cujos objetivos definidos foram: conscientizacdo, conhecimentos, comportamento,
competéncia, capacidade de avaliacdo e participacdo. Além disso, a Carta de Belgrado
recomenda que a educacdo ambiental seja organizada como educacdo formal e ndo
formal como processo continuo e que tenha carater interdisciplinar.

Em 1977, realizou-se em Tibilisi, na Geérgia, a Conferéncia Intergovernamental
sobre educacdo ambiental, preparada pela UNESCO com colabora¢do com o Programa
das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, onde foram estabelecidos os
principios, objetivos, estratégias e recomendacdes para a educacdo ambiental. Em
agosto de 1987, aconteceu em Moscou o Congresso Internacional sobre Educacdo e
Formacdo Ambiental, organizado pelo PNUMA/UNESCO, objetivando avaliar o
desenvolvimento da educacdo ambiental desde a Conferéncia de Tibilisi, debatendo-se
também, nesse momento, o planejamento para a década de 90. Na Conferéncia da
Organizacdo das Nagdes Unidas - ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
mais conhecida como ECO-92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, contando com a
participacdo de cento e setenta paises, também foi elaborada a Agenda-21, que € um
programa global que visa regulamentar o processo de desenvolvimento com base nos
principios da sustentabilidade (Leff, 2001).

A Agenda 21 constitui um plano de acdo estratégico, que regulamentou a mais
ousada e abrangente tentativa ja feita, em escala planetdria, para um novo padrio de
desenvolvimento, conciliando métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia
econOmica. Assim, estabelecendo-se uma parceria entre governos e sociedades, ou seja,
um programa estratégico, universal, para se alcangar o desenvolvimento sustentdvel no
século XXI. Com isso, a implantagdo da Agenda 21 pode proporcionar um meio
ambiente equilibrado para as futuras geracdes. A constru¢do e implementacao de alguns
processos da Agenda 21 tém o intuito de sensibilizar a populacdo através da educagdo
ambiental, transformando e impulsionando as politicas publicas ambientais, levando-se
em consideracdo as demandas populares pela equidade de um desenvolvimento social,
econdmico e ambiental.

Leff (2001) defende a tese de que a nova racionalidade social, entendida como
racionalidade ambiental, deve ser construida sob uma nova ética entre a existéncia
humana e a transformacao social voltada a uma reorientagdo do progresso cientifico e

tecnoldgico. Um novo conhecimento cientifico e tecnolégico deve brotar em virtude da
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crise planetdria e civilizatéria, exigindo a constru¢do do conhecimento por meio da
educacdo ambiental, onde préticas produtivas e atividades politicas intervenham na
praxis educativa das relacOes entre 0 homem e a natureza. Neste sentido, o pensar e
fazer sobre o meio ambiente estd diretamente vinculada ao didlogo entre os saberes, a
participacdo, aos valores éticos como valores essenciais para fortalecer a complexa
interacdo entre a sociedade e a natureza. E imprescindivel que a interdisciplinaridade
seja percebida como um processo tanto individual quanto coletivo e que a solucdo dos
problemas ocorra especialmente na relagdo com os outros. Vé-se, portanto, que o
processo de conscientizag¢do e sensibilizacdo acerca das questdes sociais, economicas e
ambientais necessita do envolvimento e participacdo dos sujeitos, que por meio das
responsabilidades buscardo a acdo e participardo na tomada de decisdes para a solucdo

dos problemas ambientais.

2.2. A sociedade sustentavel

Nos dias atuais, os estudos cientificos t€m demonstrado que os recursos naturais
continuam sofrendo os impactos antrépicos principalmente por suas enormes produgoes
e pela crescente urbanizacdo. Cabe destacar, também, que os recursos hidricos se
tornaram cada vez mais escassos; além disso, boa parte do que ainda existe em
abundancia se encontra poluida. Desse modo, essa situacdo provoca uma total
inseguranca ambiental, econdmica, politica e social, dificultando, portanto, a
sustentabilidade desses recursos essenciais para vida dos seres vivos, 0 que gera
incertezas em relacdo ao futuro. Neste debate mundial, a Agenda 21, que promove a
alteracdo conceitual no processo de planejamento e gestdo dos recursos hidricos,
destaca que ndo pode existir desenvolvimento humano sem uso eficiente desses recursos
de maneira sustentdvel (Tundisi & Tundisi, 2011). Em vista disso, os problemas que
afetam e mantém a vida no planeta sdo notoriamente de natureza global, revelando
dimensdes politicas, econdmicas, sociais € ambientais.

O avango para uma sociedade sustentdvel € permeado por inimeros obstaculos,
visto que ela ainda ndo trabalha com a consciéncia e sensibilizacdo sobre o
desenvolvimento dos problemas ambientais que sdo cada dia maiores. As causas bdsicas
que desencadeiam atividades predatérias podem ser atribuidas as questdes sociais, aos
sistemas de informacdo e comunicacdo e aos valores consumistas adotados pela

sociedade, onde as pessoas estdo sempre querendo o novo, sem nenhuma preocupacio
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sobre quanto o bem consumido pode impactar o meio ambiente. Essa discussao implica
principalmente em uma maior participacdo da sociedade referente a problematica
mencionada anteriormente; tendo, assim, uma forma de identificar os problemas e as
possiveis solucdes para estas questdes de cunho ambiental (IBGE, 2007). Logo, o
conceito de PH pode estimular a reflexdo em torno da diversidade da relacdo

individuos/recursos naturais, bem como da relacio meio ambiente/desenvolvimentos

social e econdmico.

2.3. Uso sustentdvel da dgua

De acordo com Hoekstra & Chapagain (2008), no livro Globalization of Water,
nao € possivel trabalhar apenas com um unico indicador de sustentabilidade, por causa
da enorme variedade de fatos, valores e incertezas no debate sobre o desenvolvimento
sustentdvel da dgua. Deste modo, a PH de uma nacdo ndo deve ser vista como o
indicador final do debate da sustentabilidade, devido cada cidade possuir suas
diversidades de fatores que irdo interferir no cdlculo final dessa pegada. Os indicadores
anteriores do uso da dgua tinham a perspectiva apenas do consumidor sobre o uso da
dgua, enquanto deveriam ter também a andlise na perspectiva do produtor.

A PH tem contabilizada a utilizacdo da dgua em todos os paises e cidades,
demonstrando como deve ser utilizado esse recurso de maneira mais sustentavel. Por
exemplo, os problemas de dgua nas principais areas produtoras de algodao nao podem
ser resolvidos sem que seja abordada a questdo global, visto que os consumidores nao
podem ser totalmente responsdveis por todos os custos econdmicos e pelos impactos
ecologicos do seu consumo, que permanecem nas dreas produtoras. Assim, a PH mostra
0 uso da 4gua do ponto de vista do consumidor, enquanto as estatisticas tradicionais
mostram o uso da dgua do ponto de vista do produtor. Entdo, torna-se possivel comparar
a demanda de dgua para as pessoas na Africa ou pafs asidtico, simplesmente porque o
uso da dgua é um indicativo de producdo, mas nio sobre o consumo.

E importante destacar que a PH evidencia, através de vdrias pesquisas (Hoekstra
& Chapagain, 2007; Maracaja et al., 2012; Silva et al.,, 2012), a dependéncia de
inimeras nacdes sobre os recursos hidricos de outros paises. Por exemplo, para o
consumo de produtos de algoddo, a Unido Européia € dependente dos recursos hidricos

de outros continentes, particularmente a Asia, mas hd também uma forte dependéncia de
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recursos hidricos estrangeiros para outros produtos; isso significa que a 4gua na Europa
€ mais escassa do que os indicadores atuais sugerem (Hoekstra & Chapagain, 2007).

Para Hoekstra & Chapagain (2007), no trabalho publicado sobre a PH das
nagdes, o consumo do algodao € responsdvel por 2,6 por cento do uso global da 4gua.
Assim, por ser uma média global, 44% do uso da 4gua para o seu cultivo e seu
processamento ndo € para o mercado interno, mas sim para a exportacdo. Isso significa
que cerca de metade dos problemas de d4gua em todo o mundo estd relacionada com os
produtos de algoddo. Desse modo, através das relacdes comerciais, € possivel encontrar
a localiza¢dao da PH de uma comunidade ou, de outra forma, relacionar com o consumo
de um lugar com os impactos provocados em outros lugares. Os resultados obtidos por
Hoekstra & Chapagain (2007) indicam que os consumidores na Unido Européia
indiretamente contribuem com cerca de 20% para a dessecacdo do Mar de Aral.
Portanto, visualizar a ligacio real escondida entre os consumidores de algoddo e os
impactos de dgua de producdo do algoddao € uma questdo relevante, tendo em vista o
fato de que os impactos econdmicos e ambientais do uso da dgua geralmente niao sdo
incluidos no preco pago pelos consumidores estrangeiros para o produto de algodao,
seja na forma de precos ou rotulagem do produto; €, portanto, um aspecto extremamente
importante na politica que visa a reducdo dos impactos negativos, tais como o
esgotamento da dgua e da poluicgao.

Cada componente da PH total inclui um custo econdmico € um impacto
ambiental que seria de extrema importancia ser acrescido a empresa que estd
produzindo aquele produto para o consumidor, € ndo apenas o consumidor ter que arcar
com todo o custo. Os impactos sociais e ambientais do uso da dgua, em geral, ndo sdo
traduzidos para o preco de todos os produtos, com excecdo, as vezes, dos custos de
tratamento de efluentes antes do descarte. A maioria dos fluxos de residuos globais ndo
¢ tratada. Embora alguns paises industrializados possam alcancar uma cobertura de
tratamento de efluentes de quase 100%; essa cobertura permanece abaixo de 5% na
maioria dos paises em desenvolvimento (Hoekstra, 1998). Além disso, a cobertura do
tratamento de 100% em alguns dos paises industrializados se refere ao tratamento de
fluxos de residuos concentrados em industrias e em familias, mas exclui o fluxo de
residuos da agricultura.

Cerca de um quinto da PH global, devido ao consumo de algodao, estd
relacionado com a poluicdo. Essa estimativa € baseada na suposi¢cdo de que os fluxos de

dguas residuais podem ser traduzidos em uma exigéncia de dgua certa para a dilui¢ao
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com base em padrdes de qualidade da 4gua. A maioria dos fluxos de residuos entre
corpos de dgua naturais sem tratamento ocorre por causa da lixiviacao de fertilizantes na
agricultura e em grande parte pelos fluxos de residuos das industrias de algoddao. Em
alguns paises ricos, no entanto, os fluxos de residuos industriais sdo muitas vezes
tratados antes do descarte. No caso do tratamento de fluxos de residuos, na medida em
que os efluentes satisfazem as normas de qualidade da 4gua, uma melhor estimativa
para a exigéncia de dgua seria a de considerar a utilizacdo de 4gua real para o processo
de tratamento. Outra questdo importante é que nao se conta as concentragdes de fundo
naturais na dgua de diluicdo, o que significa que estimativa para o volume de diluicio
necessdria € conservador. O fato de se analisar o volume de diluicdo necessdria para
fertilizantes, mas ndo o volume para diluir os pesticidas utilizados também faz a

estimativa ser totalmente conservadora.

2.4. Indicadores de sustentabilidade

Segundo Bellen (2003), o termo indicador vem do Latim indicare significa
revelar ou apontar para estimar ou mesmo colocar valor, podendo tornar perceptivel
uma tendéncia ou fendmeno que ndo sdo detectdveis imediatamente. Desse modo, os
indicadores de sustentabilidade surgem como um método para operacionalizar o
desenvolvimento sustentavel, sendo feita uma anélise da parte tedrica que remetida para
a pratica se destaca por revelar informagdes sobre o estado das diversas dimensdes que
compdem o desenvolvimento sustentdvel da sociedade.

Os indicadores sdo medidas, atribuicdes de nimeros a objetos, acontecimentos
ou situagdes, de acordo com algumas regras. Enquanto medidas remetem as
informacdes que sdo mensuraveis, independente de sua coleta, elas obedecem a técnicas
ou abordagem qualitativas ou quantitativas. No entanto, os indicadores também devem
ser analisados em termos operacionais, ou seja, de acordo com as categorias pelas quais
estdo inseridos e que possam ser medidos. Desse modo, entende-se como sendo
indicador um parametro ou um conjunto de elementos que fornecem informacdes sobre
um determinado fendmeno (Guimaraes et al., 2009).

Em relacdo ao critério de sustentabilidade, o sistema de indicadores apresenta
metodologias diferenciadas relacionadas as dimensdes ambiental, social e econdmica.
Para Bellen (2006), os indicadores devem ser utilizados para: comunicar informagdes

sobre o progresso no alcance dos objetivos sociais; revelar fendmenos que nio sio
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imediatamente identificaveis; prover informacgdes na forma quantitativa, as quais sao
mais eficazes do que palavras ou figuras isoladas; representar um modelo da realidade,
mas ndo a realidade completa. Por outro lado, os indicadores possuem um papel
fundamental para tomada de decisdes e para formulagdo das politicas publicas. O
referido autor observa os indicadores a partir das seguintes fungdes: a) avaliacdo de
condi¢des de tendéncias; b) comparacdo entre lugares e situacdes; c) avaliacdo de
condic¢des e tendéncias em relagdo as metas e aos objetivos; d) prover informagdes de
adverténcia; e) antecipar futuras condi¢des e tendéncias.

No Brasil, o IBGE disponibilizou para a sociedade a edicdo de indicadores de
desenvolvimento sustentdvel, contendo 50 indicadores que tentam seguir as
recomendacdes da Agenda 21, sendo 19 desses sociais, 18 ambientais, 9 econdmicos e 4
institucionais. Logo, essas informagdes sdo remetidas a todos que t€ém envolvimento
tedrico e pratico com os desafios do desenvolvimento, como os pesquisadores,
formuladores de politicas, integrantes do setor publico e privado das organizagdes

sociais, assim como ao publico em geral (IBGE, 2007).

2.4.1. Pegada ecoldgica

Na década de 1990 surgiu o conceito de pegada ecoldgica como sendo a
determinacdo da drea de terra necessdria para suprir as necessidades de uma dada
populacdo, sem que exista prejuizo ao ecossistema, levando em consideracdo a drea
necessdria para se atender um sistema populacional urbano, a partir dos niveis de
consumo, do desenvolvimento de novas tecnologias, da importacdo e exportacdo de
produtos, da eliminagcdo de espécies concorrentes, da eficiéncia da producdo e da
administracdo dos recursos naturais (Maracajd & Carvalho, 2010). No entanto, varios
estudiosos t€ém duividas sobre se esse conceito € ttil na ci€ncia e/ou na politica. Ao
mesmo tempo, o conceito de pegada ecoldgica atrai a atencao do universo académico e
inimeras pesquisas comegam a ser feitas. Deste modo, Hoekstra & Chapagain (2008)
descrevem que o conceito de PH adiciona uma nova perspectiva em relagdo a escassez
de 4gua, a dependéncia da dgua, ao uso sustentdvel da dgua e as implicacdes da gestdo
global do comércio virtual da dgua.

No ano de 1972, logo depois da Conferéncia das Nagdes Unidas (ONU),
emergiu a preocupacdo com o desenvolvimento sustentivel de modo que as pessoas

possam aproveitar os recursos naturais hoje e no futuro préximo através do consumo.
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Nesse contexto, foi proposto um modelo de desenvolvimento econdmico que procurasse
identificar os impactos ambientais visando a renovacao natural dos ecossistemas. Logo,
surgiram vdarias metodologias para se mensurar a sustentabilidade nos seus diferentes
ambientes, sejam elas local, regional, nacional ou mundial, a partir de indicadores
ambientais, dentre eles, a pegada ecoldgica (Ecological Footprint Method - EFM).

O conceito de pegada ecoldgica foi utilizado pela primeira vez no ano de 1992,
no livro "Our Ecological Footprint - Reducing Human Impact on Earth", publicado em
1996 de acordo com William Rees, Professor na British Columbia University (Andrade,
2006). Nesse contexto, Dias (2002) definiu a pegada ecolégica como sendo uma
estimativa da quantidade de recursos necessdria para produzir, de uma forma
continuada, os bens e servicos que consumimos, € eliminar todos os residuos poluentes
que sao produzidos, permitindo estimar areas de terras ou dgua produtivas para sustentar
a manutencdo do sistema. Desse modo, para se entender o que significa a pegada
ecoldgica € necessdrio entender sua relacdo com a capacidade de carga, ou seja, a
determinacdo da drea de terra necessdria para suprir as necessidades de uma dada
populacdo, sem que exista prejuizo ao ecossistema. O conceito leva em consideragdo a
area necessdria para se atender um sistema populacional urbano (a partir dos niveis de
consumo, do desenvolvimento de novas tecnologias, da importacdo e exportacdo de
produtos, da eliminacdo de espécies concorrentes, da eficiéncia da producdo e da
administracao dos recursos naturais). Portanto, faz-se necessario mencionar que para se
calcular a 4rea apropriada por determinada populacdo ocorre uma variagdo de acordo
com o nimero de itens escolhidos, bem como a disponibilidade de dados sobre o
consumo desses itens. Para Bellen (2006) existem quatro etapas para que seja feito o
calculo da pegada ecoldgica: 1) Calcular a média anual de itens de consumo de dados
agregados, por exemplo, consumo de energia e de alimentos, dividindo o consumo total
pelo tamanho da populacdo; 2) Determinar ou estimar a area apropriada per capita para
cada um dos principais itens de consumo, dividindo o consumo anual per capita pela
produtividade média anual; 3) Calcular a area da pegada ecoldgica média por pessoa,
somando as dreas do ecossistema apropriadas por cada item de consumo de bens ou
servigos; e, 4) Calcular a drea total apropriada multiplicando o resultado da etapa
anterior pelo tamanho da populagio.

De acordo com Pereira (2008), o célculo da pegada ecoldgica é dividido em duas
partes: a oferta ecoldgica, ou seja, a biocapacidade, e o consumo da populagdo que € a

pegada. Por outro lado, quando ocorre a comparagdo se obtém um diagndstico, que é: se
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a biocapacidade for maior do que a pegada, t€ém-se uma situacdo de saldo ecoldgico
positivo; se a biocapacidade for menor do que a pegada, t€ém-se um déficit ecoldgico.
Segundo Wackernagel & Rees (1996), existem cinco categorias para agrupar os itens de
consumo, sendo estes: a) alimentacdo: vegetais e carnes (de boi, aves, peixes); b)
habitacdo: area construida (casa, apartamentos); c) transporte: publico ou privado; d)
bens de consumo: papel, mdquinas, roupas, dentre outros; €) servigcos: bancos,
hospedagens, restaurantes, aeroportos, dentre outros.

Para um melhor entendimento, faz-se necessario entender o conceito de terras
biologicamente produtivas, que segundo Andrade (2006) ¢ definida como: “a terra que €
suficientemente fértil para a plantacdo de florestas e agricultura”. O espaco ecologico ¢é
representado pelas terras bioprodutivas que estdo subdivididas em édreas de pastagem, de
floresta e de cultivo, drea de mar; terra de energia, terra pavimentada ou degradada e
area para a protecdo da biodiversidade. Ainda segundo a autora, as dreas de terras
bioprodutivas podem ser definidas da seguinte forma: a) terras de pastagens — sdo as
areas de terras destinadas a criacdo de rebanhos de corte e de leite; b) terras de florestas
- sdo as dreas cobertas pelas florestas naturais ou plantadas para a producao de fibras,
madeira e combustiveis; c) terras de cultivo - sdo as terras destinadas para o cultivo de
alimentos e racdo animal; d) drea de mar bioprodutiva - sdo as dreas destinadas a pesca;
e) territério de energia - s@o as dreas ficticias em que se calcula o Ecological Footprint
Method do CO,, estimando-se a area biologicamente produtiva necessdria para
seqliestrar as emissdes de carbono suficientes para evitar um aumento desse gis na
atmosfera; f) territério construido - espaco pavimentado, construido ou degradado —
formados pelas dreas destinadas a moradia, ao transporte, aos produtos industriais e as
hidroelétricas; g) area de disponibilidade limitada - espaco destinado a prote¢do da
biodiversidade — sdo compostos por dreas reservadas, formadas por matas virgens que
tém como funcao proteger a biodiversidade, visando a reproducdo das espécies oriundas
da fauna e da flora e seqiiestrar o géas carbdnico produzido por intermédio das
atividades. Deste modo, o conceito de pegada ecoldgica € caracterizado por ser uma
medida referente a apropriacio humana de &dreas produtivas enquanto que a pegada
hidrica mede a apropriacdo dos seres humanos mediante o consumo de dgua doce do
planeta. Ambas as pegadas tém em comum a andlise do consumo humano mediante a
utilizacdo dos recursos naturais. Para um melhor entendimento sobre a medi¢do das
duas pegadas, a pegada ecoldgica utiliza o espago (hectares) e a pegada hidrica o uso

2 3 .. . .
total de recursos de dgua doce (m’/ano). Estes dois indicadores devem ser vistos como
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sendo complementares em se referindo a utilizacdo do capital natural em relacdao ao

consumo humano dos recursos naturais (Seixas, 2011).

2.4.2. Pegada hidrica

O conceito de PH foi introduzido em 2002 por Arjen Hoekstra na reunido de
peritos internacional sobre o comércio da dgua virtual, realizada em Delf, Holanda. A
PH das na¢Ges foram quantitativamente avaliadas por Hoekstra & Hung (2002) e,
posteriormente, de forma mais abrangente, por Hoekstra & Chapagain (2007a,b). O
termo PH foi escolhido por Hoekstra, em analogia a pegada ecoldgica; no entanto, os
conceitos referentes as pegadas possuem outras raizes, vista que pegada ecoldgica é
expressa em hectares e a PH em volume de dgua doce consumida.

A PH foi introduzinda em busca de ilustrar as relagdes pouco conhecidas entre o
consumo humano e o uso da dgua, bem como entre o comércio global e a gestdo de
recursos hidricos. Para Hoekstra (2003), o ponto de partida para essa pesquisa se deu
com o descontentamento com o fato de que a gestdo de recursos hidricos € geralmente
vista como uma questdo local ou no maximo como um problema que ocorre no dmbito
de uma bacia hidrografica.

As comunidades cientificas e politicas t€ém supervisionado a dimensao global da
gestdo dos recursos hidricos em todo o mundo, de modo que se tenha uma idéia sobre o
consumo de dgua pelos seres humanos (Hoekstra, 2006). A perspectiva (oferta) na
gestdo dos recursos hidricos € tamanha que dificilmente € reconhecido que o uso da
dgua diz respeito ao consumo humano. O conceito de PH s6 foi discutido em féruns de
dgua e de ciéncia politica; ainda ndo ocorreu um debate sobre essa temdtica em féruns
ambientais (Hoekstra et al., 2007a). Em 2002, na reunido de especialistas em Delf, o
conceito passou a ser discutido em vdrias reunides internacionais da dgua, como o 3°
Foérum Mundial da Agua no Japao em 2003, a Conferéncia sobre o Comércio Virtual e
Geopolitica da Agua, organizado pelo Conselho Mundial da Agua em 2003 (WWC,
2004), a reunido de peritos sobre o Comércio Virtual da Agua organizado pelo Instituto
Alemao de Desenvolvimento, em Bonn no ano de 2005 (Horlemann & Neubert, 2007),
0 IV Férum Mundial da Agua na Cidade do México em 2006, a reunido de peritos sobre
Governanca Global da Agua organizada pelo Projeto de Sistema Global de Agua, em

Bonn, no ano de 2006 e na reuniio de peritos sobre o Comércio Virtual de Agua
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organizado pelo Instituto de Pesquisa Social-Ecolégico em Frankfurt, em 2006
(Hummel et al., 2007). Esses foram os primeiros eventos que obtiveram destaque por
estarem sendo pioneiros no debate sobre a temdtica da PH no mundo. A partir do ano de
2006 até os dias atuais foram mais de 50 eventos realizados em todo o mundo sobre
esse assunto, destacando um dele que ocorreu no Brasil no ano de 2011, na cidade de
Sao Paulo com um curso introdutério sobre essa temdtica. O evento foi realizado em
duas etapas, na primeira apenas para os parceiros do grupo Water Footprint tendo como
titulo: Regional WEN Partner Exchange Meeting realizado no dia 17 de marco de 2011.
A segunda etapa foi um treinamento sobre PH destinada as pessoas interessadas no
tema: Regional Water Footprint training course in Brazil, realizado entre os dias 15-17

de marco de 2011.

2.4.2.1. Aspectos sociais e viabilidade econdmica da pegada hidrica

Os recursos hidricos sdo afetados pelos seres humanos de diferentes paises. Por
exemplo, as pessoas que vivem no Japdo indiretamente afetam o sistema hidrolégico
nos EUA e na Europa, com similar impacto no Brasil (Hoekstra & Chapagain, 2008). E
possivel afirmar que esse fato acontece por causa da mudanga climética provocada pelas
emissoes de gases do efeito estufa que contribuem para as alteragdes climdticas globais
e, portanto, podem afetar indiretamente outro local (Kernan et al., 2010). No entanto,
outro mecanismo € quase sempre deixado de lado para andlise, porque as pessoas
também afetam os sistemas hidrdulicos. Esse mecanismo "invisivel", hoje é bem
significativo e nomeado como comércio global que pode ser explicado como o
comércio internacional de commodities agricolas e industriais que cria uma extrema
ligacdo entre a demanda por commodities de uso intensivo de dgua em paises como
Japdo, Itdlia, Alemanha e Reino Unido e o uso da dgua para a produgdo dessas
commodities em paises como EUA e Brasil.

O uso da 4agua para a producdo de commodities de exportagdo para o mercado
global contribui significativamente para as mudancas nos sistemas de dgua local. Esse
fato pode ser facilmente explicado a0 mencionar uma compra de produtos vegetais no
Japao sendo esses importados dos EUA, o que gera a exploragdo de aquiferos e
esvaziamento de rios na América do Norte. Assim, os consumidores europeus

contribuem de forma significativa para a demanda de dgua no Brasil através da compra
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de uso intensivo de dgua das culturas e dos produtos animais deste pais; por essa razao o
desmatamento da floresta amazonica estd se agravando cada dia mais tendo grandes
implicagdes para a biodiversidade, erosdo e escoamento daquela regido, bem como do
pais e de todo o mundo (Hoekstra e Chapagain, 2008).

A retirada de dgua doce global aumentou quase sete vezes no século passado e
esse valor deve crescer cada dia mais devido o aumento populacional, bem como em
face das diferentes mudangas de habitos alimentares e de consumo (Gleick, 2000).
Desse modo, o volume de dgua de superficies liquidas (rios, lagos etc) em determinado
periodo ndo € totalmente disponivel em face da evaporacdo, principalmente em regides
com alta demanda atmosférica, tal como em dreas dridas e semidridas do planeta (Silva
et al., 2006). O aumento da demanda da 4dgua doce para o consumo humano e para a
irrigacdo € outro problema que o mundo vem enfrentando atualmente (Perry, 2007).

A 4gua virtual tem sido uma solu¢do parcial para os problemas da escassez de
dgua, cujo conceito trata-se da importacdo que ocorre com os alimentos e produtos
tornando-se uma fonte de dgua alternativa. Os estudos sobre dgua virtual comegaram a
crescer devido aos estudos quantitativos publicados por varios pesquisadores (Hoekstra
& Hung, 2005; Hoekstra, 2011). Para Hoekstra e Chapagain (2008) a definicdo mais
precisa sobre dgua virtual consiste na mensuragdo da d4gua contida num produto, ou seja,
numa mercadoria, bem ou servico, em relacdo ao volume de dgua doce utilizada nas
diversas fases de sua cadeia produtiva. O termo agua virtual se refere ao fato de que a
maioria da 4gua utilizada na produg¢do de um produto nio estd contida nele, sendo
insignificantemente comprado ao contetdo virtual da dgua. Logo, o comércio virtual de
dgua ocorre quando vérios produtos sdo comercializados a partir de um lugar para outro
(Hoekstra & Hung, 2005).

Os estudos de Mekonnen & Hoekstra (2011) indicam que a PH corresponde a
92% no consumo de bens e servicos, sendo o restante dividido entre a producdo
industrial e o abastecimento doméstico. A PH de uma regido € influenciada pela sua
sustentabilidade e pelo modelo de desenvolvimento econdmico, sendo que muitas vezes
¢ praticado fundamentalmente baseado na geracdo de riquezas, o que negligencia os
sistemas naturais que dao suporte a vida. Por outro lado, é evidente a pressdo que vem
sendo praticada aos reservatorios de 4gua doce, devido a excessiva retirada desse
recurso, bem como pela polui¢do decorrente das atividades humanas. Hoekstra et al.
(2011) destacam que o consumo total de dgua e a poluicdo sdo considerados como

sendo a soma de vdrias demandas independentes de uso de dgua e suas atividades
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poluentes. Assim, cabe destacar que no passado a comunidade cientifica e as préticas de
gestdo tinham como base a quantificagdo do consumo da dgua ao longo de sua producao
e de sua cadeia de suprimentos. Isso resultava em pouca consciéncia quanto ao fato de
que a organizacdo, assim como a caracteristica de uma cadeia de produgdo e
fornecimento, influencia o consumo de 4gua e a poluicio que hoje podem ser
associados ao produto final.

Hoekstra & Chapagain (2008) criaram o modelo da PH que visualiza o uso da
dgua escondida nos produtos, ajudando, assim, a compreender o cardter global de dgua
doce e a quantificagao dos efeitos do consumo e do comércio sobre os recursos hidricos.
Com o aumento populacional no planeta, os paises comecam a sofrer com a escassez de
dgua, fazendo-se necessdria a maxima racionalizacdo da sua utilizagdo dos recursos
hidricos (Liu & Savenije, 2008). Desse modo, na mensuracdo do uso direto de dgua
doce para elaboracdo de um produto ou apenas para suprir a necessidade de um
consumidor se deve quantificar o uso indireto necessdrio ao longo de toda a cadeia
produtiva ou todos os processos até que um produto ou servigco possa ser utilizado.

Aldaya et al. (2010b) destacam que a 4gua virtual e a avaliacio da PH podem
promover a produgdo e a comercializagdo dos produtos de forma mais adequada de
acordo com as condi¢des ambientais locais, assim como desenvolver tecnologias de
adocdo eficiente da 4gua. No entanto, para que essa abordagem se concretize € preciso
um trabalho de parceria entre a politica, a economia e a sociedade de forma que se leve
em consideracdo os fatores culturais e ambientais. A PH de um individuo ou
comunidade pode ser estimada multiplicando todos os bens e servicos consumidos
mediante os respectivos conteiido virtual de dgua. Deste modo, a PH consiste de uma
parte interna e outra externa sendo a parte interna referente a apropriacdo para o seu
proprio consumo dos recursos hidricos, enquanto que a parte externa refere-se a
apropriacao dos recursos hidricos de outros paises.

A expressdo"economia de 4gua" pode ser utilizado no contexto de como
produzir alternativas para apoiar os servicos ambientais, ou para Servir ao crescente
aumento dos produtos que o ser humano necessita. Entdo, o termo 'importar' dgua
virtual estd cada vez mais sendo compreendido como sendo uma fonte alternativa de
dgua e estd comecando a mudar os conceitos atuais de dgua e seguranca alimentar
(Aldaya et al., 2010a). Assim, também €& possivel argumentar que o comércio de dgua

virtual pode levar ao desperdicio de dgua, na situacdo onde os paises com baixa
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produtividade de dgua acabam por exportar dgua virtual para regides de alta
produtividade da 4gua (Verma et al., 2009).

O volume de 4gua doce utilizada para produzir um produto, somado ao longo
das varias fases da cadeia de produgdo, é a base para a compreensao do conceito de PH.
Desse modo, a PH pode ser considerada como um indicador compreensivo da
apropriacdo do recurso de dgua doce, confrontando a tradicional e restrita mensura¢ao
de retirada de dgua. Partindo desse principio, a PH do individuo ou de comunidade se
divide em trés componentes: azul, verde e cinza. A PH foi definida baseada no uso real
da dgua por unidade de consumo, logo ela s6 pode ser calculada através da andlise da
fonte de bens de consumo; e assim, considerar o uso real da dgua nos paises de origem,
ou seja, onde a produgdo acontece.

Os indicadores utilizados pela PH se baseiam na apropriacdo da dgua subjacente
de bens e servigos, integrando o uso da dgua e da polui¢do sobre a cadeia de producdo,
indicando a ligacdo entre o local e o consumo global dos recursos hidricos, aferindo-se
ndo apenas o uso da dgua azul, mas também o uso da dgua verde e a producdo da dgua
cinza poluida. A PH difere da medida cldssica de "dgua retirada" em trés aspectos
(Hoekstra et al., 2009): (1) ela ndo se restringe a utilizacdo da dgua azul, mas também a
dgua verde e azul; (ii) ela ndo € restrito ao uso da dgua, mas inclui o uso da dgua
indireta, ou seja, a 4gua do consumidor ou do produtor e (iii) ela ndo inclui o uso da

dgua azul na propor¢do que a dgua € devolvida de onde veio.

2.4.2.2. Tipos de pegada hidrica

A PH azul ¢ o indicador do consumo de “dgua azul”, ou seja, agua doce de
origem superficial e/ou subterranea. Para Hoekstra et al. (2011) o termo “uso de 4gua de
consumo” refere-se a um dos quatro casos seguintes: (i) evaporacdo da dgua; (ii) dgua
incorporada no produto; (iii) o ndo retorno da dgua para a drea de captacdo (4gua é
retornada para outra drea ou para o mar); e (iv) ndo retorno da 4gua no mesmo periodo
(4gua € retirada no periodo escasso e € retornada no periodo chuvoso). Por outro lado,
nos dias atuais, o maior consumo global de dgua azul € o setor agricola (Shiklomanov,
2000). A PH verde é definida como sendo a dgua oriunda de precipitagdes, que nado é
retirada e nem armazenada pelos mananciais, e sim é armazenada temporariamente no

solo ou permanece temporariamente na superficie do solo ou vegetacao (Hoekstra et al.,
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2011). Ela representa o volume de 4gua proveniente de chuva consumida durante o
processo de producdo. O calculo da PH verde € particularmente relevante para produtos
baseados em culturas agricolas devido a evapotranspiracao.

A distin¢@o entre a PH azul e verde € muito importante devido aos impactos
hidrolégicos, ambientais e sociais, assim como os custos e impactos do uso da dgua
superficial e do sub-solo. Essa defini¢ao difere dos custos e impactos do uso de dgua de
chuva (Hoekstra et al., 2011). A PH cinza indica o grau de poluicdo de dgua doce
associada ao processo de producdo. Hoekstra et al. (2009) define essa componente da
PH como sendo o volume de 4dgua doce que é requerida para assimilar a carga de
poluentes, baseando-se nas concentracdes naturais e padrdes de qualidade de 4gua
existentes. Ela é calculada dividindo-se a carga de poluentes pela diferenca entre a
maxima concentracdo aceitdvel para aquele poluente especifico e sua concentracido

natural naquele corpo de dgua que assimila o poluente.

2.4.2.3. Pegada hidrica de produtos de origem animal

A PH de um animal é calculada baseando-se na PH de toda a sua alimentacao
durante sua vida e o volume de 4gua por ele consumido, tanto para dessedentacdo
quanto para outras atividades, como as de higiene. A PH total do animal € dividida em
varios subprodutos derivados. Por exemplo, no caso especifico do frango, considera-se
um sistema industrial de produ¢do que leva em média 10 semanas antes de abater ave e
produzir 1,7 kg de carne branca. Segundo Mekonnen & Hoekstra (2010), a ave consume
aproximadamente 3,3 kg de racdo, consume 30 / de dgua. Portanto, para cada 1 kg de
frango sdo utilizados cerca de 2 kg de graos e 20 [ de dgua potavel durante todo o ciclo
de producdo. A produgdo de todo produto tem embutidos 3.900 / de dgua (Hoekstra,
2011). Esse autor destaca que o exemplo apresentando acima é uma média global. A PH
do frango varia acentuadamente, dependendo da regido de produgdo, da composicao da
racdo e origem dos elementos que a compdem. Quando abatido, passadas as 10
semanas, a ave terd menos peso e, assim, a producdo é reduzida. Conforme Hoekstra
(2011), em termos gerais, a PH do frango, obtido em sistemas industriais, ¢ menor do
que obtido em sistemas de fazendas. Entretanto, € necessdrio atentar-se a origem da

dgua, pois enquanto a PH do frango proveniente de um sistema industrial refere-se a
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dgua de irrigacdo (dgua azul), a PH de uma cultura de graos pode sofrer com escassez
hidrica (dgua verde).

Ja para o caso da carne vermelha, considera-se um sistema industrial de
producdo que leva trés anos para se abater um animal e produzir 200 quilogramas de
carne desossada. Aceita-se que o animal tenha consumido 1.300 quilogramas de racdo,
7.200 quilogramas de forragem, 24 metros cubicos de dgua para dessedentacdo e 7
metros cibicos de dgua para limpeza geral. Isto significa que, para cada quilograma de
carne desossada, sdo utilizados 6,5 quilogramas de racdo, 36 quilogramas de forragem e
155 litros de 4gua de beber. A producdo de todo este sustento tem embutidos 15.500
litros de dgua (Hoekstra, 2011). O autor, entretanto, alerta que o exemplo apresentado
acima ¢ uma média global.

A PH da carne bovina varia acentuadamente, dependendo da regido de
producdo, da composi¢do da racdo e origem dos elementos que a compdem. Em
sistemas com pastagem, o gado se alimentar mais de forragem e de menos grios.
Quando abatido, passados 3 anos, o animal terd menos peso e, assim, a producdo é
reduzida. Conforme Hoekstra (2011), em termos gerais, a PH da carne bovina obtida em
sistemas industriais € menor do que a obtida em sistemas com pastagens. Entretanto, é
necessdrio atentar-se a origem da dgua: enquanto a PH da carne proveniente de um
sistema industrial refere-se a dgua de irrigacdo (dgua azul) para uma cultura de graos
localizada em outra drea, que pode sofrer com escassez hidrica, a PH da carne provinda
de sistemas com pastagem refere-se a dgua verde, por meio das quais as pastagens se
desenvolvem.

A PH para 1 kg de carne de porco € em média global de 4.800 litros de dgua
(Hoekstra, 2011). Em um sistema industrial da suinocultura, que leva em média 10
meses antes de um porco ser abatido, produz-se 90 kg de carcaga suina, 5 kg de
miudezas comestiveis e 2,5 kg de pele. Um porco consome cerca de 385 kg de grios
(milho, cevada, farelo de soja, farelo de trigo e outros graos pequenos), utilizando 11 m3
de 4gua para beber e para manutengdo da fazenda. Também € necessario mais 10 m3 de
dgua durante o processo de abate e de limpeza. Para se produzir toda essa a carne de
porco sdo empregados 435 m? de 4dgua, sendo esse volume total distribuido ao longo dos
trés principais produtos, tendo como base os seus valores de mercado e o produto obtido
por kg do suino vivo. Desse modo, para Hoekstra (2011), a PH de um produto sera
definida como o volume total de d4gua doce que € usado diretamente ou indiretamente

para produzir o produto. Nesse caso, para os diferentes tipos de carne se obterd PH
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diferenciada podendo considerar o uso da dgua em todas as etapas da cadeia produtiva.
O autor afirma que esse procedimento € semelhante a contabilidade de todos os tipos de

produtos, seja ele de produtos derivados do setor agricola, industrial ou de servicos.

2.4.2.4. Pegada hidrica de um consumidor

Para entender a PH do consumidor se deve levar em considera¢do como ¢ feito
seu célculo, considerada como a soma das pegadas hidricas dos produtos utilizados pelo
consumidor. A PH do consumidor terd poucos componentes. Para os carnivoros, por
exemplo, a PH serd referente a carne consumida (Hoekstra, 2010). Os consumidores que
possuem a PH relativamente grande, pode-se através dessa metodologia, identificar os
produtos de maior impacto. Os produtos que det€ém uma preocupacido maior sdo tidos
como aqueles de "luxo", pois estdo associados a PH relativamente alta. A utilizagcdo da
dgua, em larga escala, para alocacdo de bens considerados de "luxo" pode custar maior
impacto para o meio ambiente. A pegada da hidrica de consumo de uma cidade depende
de dois fatores: o qué e quanto é que os consumidores consomem € quais Sa0 as
pegadas hidricas das commodities consumidas que dependem da producdo e
circusntancias nos lugares de origem das varias mercadorias. Desse modo, um produto
disponivel em um determinado pais geralmente vem de lugares diferentes, tendo
circunstancias de producdo diferentes e, assim, uma PH pode ser diferente em cada

lugar (Mekonnen e Hoekstra, 2010).

2.4.2.5. Pegada hidrica dos paises

O Reino Unido possui uma PH de 1.258 m’/ano per capita, enquanto os EUA
2.842 m’/ano per capita. Para Hoekstra e Mekonnen (2012), a PH média global
relacionada ao consumo é de 1.385 m’/ano per capita, no periodo de 1996-2003,
enquanto os consumidores da China e India ttm uma PH de 1.071 e 1089 m?*/ano per
capita, respectivamente. Essa diferenca pode ser parcialmente explicada pelo volume de
consumo (Produto Interno Bruto - PIB), padrao de consumo (alto e baixo consumo de

carne, por exemplo), condi¢des climéticas (crescimento das culturas agricolas) e praticas
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agricolas (uso eficiente da dgua). Assim, a variacdo desses indicadores influencia na PH
de pafs para pais.

Nos paises industrializados a PH varia na faixa de 1.250 — 2.850 m’/ano per capita,
enquanto que nos paises em desenvolvimento a PH sofre uma varia¢do maior, de 550 -
3.800 m’/ano per capita (Hoekstra & Mekonnen, 2012). Por exemplo, a Republica
Democrética do Congo tem uma PH de 552 m’/ano per capita, a Bolivia 3.468 m>/ano
per capita, a Nigéria 3.519 m°/ano per capita, a China 1.071 m>/ano per capita, os EUA
2.842 m’/ano per capita, o Reino Unido 1.258 m’/ano per capita, a Ucrania 1.575
m>/ano per capita e o México 1.978 m*/ano per capita. O Brasil possui uma PH média
de 2.027 m’/ano per capita levando em consideracio o periodo de 1996-2005
(Mekonnen e Hoekstra, 2011). Os mesmos autores mencionam que Sse torna mais
interessante observar a PH per capita porque as cidades com grandes populacdes t€ém
uma PH maior. Para Hoekstra et al. (2011), cerca de 27% da PH da humanidade esta
relacionada com a fabricacdo de origem animal e 4% com o uso da 4gua em sua
residéncia. Desse modo, para reduzir a PH de uma pessoa se faz necessdrio uma andlise
da sua dieta alimentar porque produtos do seu pais terdo uma menor pegada, enquanto
produtos de outros paises possuirdo uma pegada maior devido a importacdo de dgua
(4gua virtual). Segundo Giacomin & Ohnuma (2012), faz-se necessdrio uma
reestruturacdo do carddpio de todos os paises, de maneira que ele se torne mais
sustentdvel por destacar os produtos que exigem menos dgua para sua produgdo, assim

como, os produtos locais que sdo produzidos em cada regido do mundo.

2.4.2.6. Limitacdes da pegada hidrica

A PH € uma ferramenta que possui algumas limitacdes e boa parte das pesquisas
sobre ela foram feitas apenas pelo seu precursor Hoekstra, mas seus estudos mostram
que avaliagcdo deve ser utilizada para quantificar e localizar as PH de modo que se possa
indicar sua sustentabilidade, bem como opg¢des para sua redugdo, caso seja necessario.
Assim, a PH € um indicador de sustentabilidade e uso eficiente dos recursos naturais que
necessita de uma abordagem multidisciplinar. Para isso, se faz necessario entender as
relacdes entre sociedade e meio ambiente mediante a utilizacdo dos recursos de 4gua
doce face a sua escassa disponibilidade. A avaliacdo desse indicador € um instrumento

parcial, devendo ser utilizado em conjunto com outros meios analiticos proporcionando,
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assim, uma maior compreensao das questdes relevantes na tomada de decisdo; colocando
a escassez de dgua doce nas pautas/agenda de governos e empresas.

A avaliagdo da PH possui algumas limitacdes (Hoekstra et al., 2011) como: (i)
analisar o uso da dgua doce levando em consideracdo os seus recursos limitados, ndo
abordando outros temas ambientais como as alteracoes climdticas, dentre outros; (ii) dar
énfase as questdes ambientais, sociais e econdmicas quando a utilizacdo dos recursos
hidricos prejudica a biodiversidade, satude, assisténcia social ou a distribui¢do equitativa
deste recurso; (iii) Abordar a problemadtica da escassez de dgua doce, bem como de sua
poluicdo visto a PH se referir & 4gua doce e ndo ao uso/ polui¢io da dgua do mar. E
importante mencionar que a avaliagdo da PH de uma empresa auxilia a compreensao do

“risco da agua”, destacando quais os componentes insustentaveis (Barton, 2010).

2.5. Neutralidade de agua

O conceito foi criado por Pancho Ndebele em 2002, na Cimeira Mundial de
Joanesburgo para o desenvolvimento sustentdvel para quantificar a d4gua consumida
durante o evento traduzindo os valores para dinheiro real, de modo a neutralizar a d4gua
através da compra de certificados para compensar o seu consumo durante todo o
encontro de dez dias. A verba arrecadada foi investida na compra de bombas de dgua
para comunidades com escassez de 4gua na Africa do Sul e para iniciativas de
conservagao da dgua (Water Neutral, 2002).

Segundo Chapagain et al. (2005), ocorreu uma reunido entre Pancho Ndebele e
A. Y. Hoekstra, no ano de 2006, para discutir a ligacdo entre a dgua neutra e a PH,
resultando o desenvolvimento de uma calculadora de 4gua neutra para ajudar no célculo
da PH dos visitantes da Africa do Sul. Com base em tal calculadora foi possivel saber o
preco de compensacdo que deveria ser pago, destinando-se as receitas para projetos
referentes ao desenvolvimento sustentivel e ao uso equitativo de dgua naquela
localidade. Logo, o conceito de dgua neutra foi criado pensando em estimular os
individuos e as empresas no consumo da dgua doce, bem como a polui¢do, de forma que
elas podem praticar suas atividades de um modo mais sustentdvel reduzindo o consumo
e a polui¢do, bem como os impactos negativos através de investimentos em projetos das
comunidades afetadas. Como medidas de mitigacdo de reducdo do consumo e poluicao
€ possivel trabalhar novas tecnologias para poupar a dgua, além de estabelecer novas

medidas de conservacdo de dgua e tratamento com as dguas residuais. Ademais, 0s
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impactos negativos podem ser compensados com investimentos na gestdo de bacias
hidrogréficas, com a melhora ou apoio as comunidades que sofrem com escassez hidrica
e que ndo tém acesso a dgua com boa qualidade. Isso pode ser melhorado se essas

localidades possuissem o seu proprio sistema de abastecimento (Hoekstra, 2008).

2.5.1. Neutralidade de d4gua de um produto

Para se neutralizar a d4gua de um produto deve ocorrer a reducdo da PH dos
produtos e/ou atividades j4 existentes. Nos tltimos anos, o Reino Unido tem discutido a
forma de neutralizacdo da dgua (TCPA, 2008). Por exemplo, o surgimento de um novo
bairro em uma determinada cidade deve garantir uma PH baixa mediante a implantagcao
de poupangas de dgua nos edificios com vistas a reutilizacdo de dgua. A PH total pode
ser neutralizada se o consumo de dgua da cidade ndo aumenta apesar de possuir mais
um bairro. Um outro exemplo que pode ser mencionado é do governo britanico que em
novembro de 2006 iniciou um estudo para alcancar a neutralidade da 4gua em Thames
Gateway, em Londres (EA, 2007). Para eles a neutralidade de 4gua seria alcangada se o
total de dgua utilizado fosse igual ou menor do que o uso total de 4gua em Thames
Gateway antes do desenvolvimento dessa metodologia (ano 2005/2006). Esse conceito
também pode ser aplicado a produtos e/ou atividades ja existentes tendo nesse caso um

menor consumo da dgua nos produtos.

2.5.2. Neutralidade de dgua de um consumidor

Para atingirem uma 4gua neutra os consumidores devem reduzir sua PH e
compensar a PH residual. Para reducdo do uso de dgua doméstico se torna mais f4cil,
devido estar sob controle direto do individuo. Merece destaque que a PH indireta de um
consumidor é normalmente muito mais elevada do que a PH direta; a explicacdo estd na
substituicdo de um produto com elevada PH por outro tipo de produto com menor
pegada ou substituindo um produto por outro igual, mas que possui uma menor PH. Os
consumidores compensam os impactos negativos de sua PH direta adquirindo
certificados de organizacdes sem fins lucrativos e que investem na melhoria da gestio

dos recursos hidricos.
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2.5.3. Neutralidade de d4gua de uma empresa

Nos dias atuais, a contabilidade da PH de uma empresa € fator primordial para o
desempenho sustentdvel. Desse modo, para que seja considerada dgua neutra deve-se
reduzir a PH total de todas as suas atividades, bem como que exista investimentos em
vigor para compensar a PH residual.

Uma empresa pode reduzir seu consumo de dgua e de residuos quando possui
uma tecnologia mais moderna, também consegue ter influéncia sobre seus fornecedores
e caso esses ndo aceitem modificagdes, ela pode mudar para um outro fornecedor que
tem um menor consumo de dgua. Sendo assim, a empresa consegue reduzir sua pegada
operacional. De acordo com Hoekstra (2008), através dessas modificacdes € possivel
reduzir a PH da empresa e automaticamente equilibrar a PH residual. Por outro lado,
para se ter a neutralidade de dgua das empresas € necessaria a neutralidade dos seus
produtos, sendo esse a entrave do desafio onde os produtores e consumidores possuem

uma responsabilidade partilhada.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da drea de estudo

A Republica Federativa do Brasil € o maior pais da América do Sul e o quinto
maior do mundo em 4rea territorial, possuindo uma populagdo com mais de 192 milhdes
de habitantes de acordo com o IBGE (2010). Ele € limitado pelo oceano Atlantico ao
leste, ao norte pela Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa; ao noroeste pela
Colombia; ao oeste pela Bolivia e Peru; ao sudoeste pela Argentina e Paraguai e ao sul
pelo Uruguai. Alguns arquipélagos fazem parte do territério brasileiro, como Fernando
de Noronha, Atol das Rocas, Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo e Trindade e
Martim Vaz. O Brasil faz fronteira com todos os paises sul-americanos, exceto Equador
e Chile. Também se destaca por possuir um litoral de 7.491 km (IBGE, 2010).

O territério do Estado Brasileiro (Figura 1) é composto por 8,5 milhdes de
quilometros quadrados, dividido em 26 estados e um Distrito Federal, chamados de
unidades da federag¢do (UF), nos quais se encontram 5.570 municipios. As unidades da
federacdo sdo agrupadas em cinco regides geograficas: centro-oeste, nordeste, norte,
sudeste e sul. Essa divisao foi proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 1969. Além da proximidade territorial, o IBGE levou em
consideragdo os aspectos naturais na divisdo do pais, como clima, relevo, vegetacdo e
hidrografia.

O clima do Brasil possui uma ampla variedade de condi¢des climéticas em uma
grande drea e com topografia variada, mas em sua grande parte se destaca o tropical.
Existem vdrios subtipos climaticos como: equatorial, tropical, semidrido, tropical de
altitude, temperado e subtropical. Por causa de grande variacdo climdtica existem
diversos ambientes que sdo conhecidos como as florestas equatoriais no norte e regides
semidridas no nordeste, as florestas temperadas de coniferas no sul e savanas tropicais
no Brasil central (IBGE, 2010).

O Brasil € conhecido por possuir a maior economia da América Latina (e a
segunda das Américas, atrds apenas dos Estados Unidos), a sexta maior economia do
mundo a taxas de mercado de cambio e a sétima maior em paridade do poder de compra
(PPC), de acordo com o Fundo Monetario Internacional e o Banco Mundial. O seu PIB
per capita € de US$ 12.181,341, colocando o Brasil na 75 posi¢do de acordo com dados
do Banco Mundial (IBGE, 2010).
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Figura 1. Mapa politico do Brasil por regides

O pais se destaca por ter grande e desenvolvido setores agricolas, minerador,
manufatureiro e de servicos, bem como um grande mercado de trabalho. As exportacdes
brasileiras estdo crescendo, criando uma nova geracdo de magnatas. Os principais
produtos de exportagdo incluem aeronaves, equipamentos elétricos, automoveis, dlcool,
textil, calcados, minério de ferro, aco, café, suco de laranja, soja e carne enlatada.
Torna-se importante mencionar que o Brasil tem expandido a sua presenga nos

mercados financeiros internacionais e mercados de commodities (IBGE, 2010).

3.2. Célculo da Pegada hidrica

O cdlculo da PH se deu mediante os dados coletados no site do IBGE
referentes ao género (masculino e feminino), renda per capita (que foi convertida no

total anual em ddélar americano) e a dieta alimentar. O software utilizado (Quick
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Calculator) se encontra disponivel no site da Water Footprint Network
(www.waterfootprint.org). Os dados de entrada da calculadora leva em consideracdo o
consumo de alimentos, o consumo doméstico (ambiente interno ¢ ambiente externo) e o
consumo em bens industrializados para se obter a pegada hidrica de uma pessoa. Os
dados de saida da calculadora sao: PH total, os componentes da PH total (alimentos,
inddstria e doméstico) e a contribuicdo das categorias alimentares (cereais, carne
vermelha, vegetais, frutas, laticinios e outros itens). Na comparacdo dos dados de PH
com os de indicadores sociais foram utilizados a técnica de regressao linear (Pearson) e
o teste estatistico t-Student. A coleta de dados da pesquisa foi obtida na base de dados
do IBGE levando em consideracdo a renda per capita, populacio, género (masculino e
feminino) baseados na dltima pesquisa realizada no ano de 2010. Nesta pesquisa, a PH
da populacdo foi analisada em fun¢do de trés varidveis: (i) Varidvel 1 (Sexo: Masculino
e Feminino); (i1) Varidvel 2 (Rendimento mensal domiciliar per capita, dividida em
quatro quartis, e (iii) Varidvel 3 (Dieta alimentar: se o consumidor é vegetariano; alto

consumidor de carne vermelha ou médio consumidor de carne vermelha).

3.3. Coleta de dados da pesquisa

Neste estudo foram selecionados todos os estados brasileiros e as informagdes
sobre a populacao foram obtidas na base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sendo a varidvel sexo distribuida com 47% da populagdo do sexo
masculino e 53% do sexo feminino. Também foram extraidos dados do IBGE referentes
a renda per capita, populacdo, género masculino e feminino baseados na tltima pesquisa
realizada no ano de 2010. Essas informagdes foram extraidas de cada estado brasileiro
utilizando-se a técnica do quartil que sdo as medidas separatrizes que dividem a amostra
em quatro partes iguais (Martins &Thedphilo, 2009). Desse modo, foi realizada a
selecdo de um conjunto de 7-14 municipios (dependendo da drea territorial do estado)
com renda per capita dentro do primeiro, segundo, terceiro e quarto quartis
estabelecidos pelo IBGE. Os dados de renda anual foram convertidos para dolares
americanos, utilizando-se a cotacdo do dia 16/10/2011, ou seja, 1 US$ =R$ 1,73.
Nesta pesquisa, a PH da populacdo da area de estudo foi analisada em funcdo de
trés vetores (varidveis), que sdo divididos em diferentes classes definidas da seguinte

forma:
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(1) Variavel 1 (Sexo)
a) Classe I (masculino)

b) Classe II (feminino)

(i1) Varidvel 2 (Indicadores sociais municipais)
a) Rendimento mensal domiciliar per capita nominal (Valor médio - Total)
- Nivel 1 (1° Quartil)
- Nivel 2 (2° Quartil)
- Nivel 3 (3° Quartil)
- Nivel 4 (4° Quartil)

(i11) Variavel 3 (Dieta alimentar)
a) Vegetariano
b) Alto consumidor de carne vermelha (consome carne todos os dias)

¢) Médio consumidor de carne vermelha (consome carne trés vezes por semana)

3.4. Amostragem dos municipios estudados

Os dados de hdbitos alimentares (vegetariano, médio consumidor e alto
consumidor de carne vermelha) serviram de base para determinar a PH da populacdo
brasileira. A selecdo das cidades, em cada um dos estados brasileiros, deu-se
considerando uma distribuicdo homogénea dos municipios dentro de cada estado,
levando-se também em consideragdo os quartis dos indicadores sociais municipais
referentes ao censo demografico do ano de 2010. Em seguida foi determinado o
rendimento mensal domiciliar per capita nominal de cada municipio selecionado
mediante os quatro quartis. A Figura 2 exibe a distribui¢do espacial dos municipios
utilizados no estudo.

A divisdo dos estados para a pesquisa foi baseada no mapa politico do Brasil
(IBGE, 2010), cuja quantidade de municipio analisada por estado foi a seguinte: regido
norte (Acre = 14, Rondo6nia = 14, Amazonas = 14, Para = 14, Tocantins = 14, Roraima =
7, Amapa = 7); nordeste (Maranhdo = 14, Piaui = 14, Ceard = 14, Rio Grande do Norte =
14, Paraiba = 14, Pernambuco = 14, Alagoas = 14, Sergipe = 14, Bahia = 14); centro-
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oeste (Mato Grosso = 14, Mato Grosso do Sul = 14, Goias = 14, Distrito Federal = 1);
sudeste (Minas Gerais = 14, Sao Paulo = 14, Espirito Santo = 14, Rio de Janeiro = 14) e
sul (Parana = 14, Santa Catarina = 14, Rio Grande do Sul = 14), totalizando 351

municipios.
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Figura 2. Distribui¢do espacial dos municipios brasileiros selecionados na pesquisa
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Pegada hidrica no Brasil

A Figura 3 exibe a distribui¢do espacial da PH no Brasil enquanto o Anexo I
apresenta os seus valores médios e o indice de desenvolvimento humano (IDH) de cada
estado brasileiro. A PH nos Estados brasileiros varia entre 751 e 2.588 m’/ano.
Observa-se que os maiores valores da PH estdo localizados nas regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, onde os valores do IDH dessas regides sio também maiores, ou seja,
entre 0,7 — 0,8. Em relagdo a renda per capita os maiores valores foram encontradas na
regido Centro-Oeste com R$ 782,3, Sul R$ 703 e Sudeste com R$ 605,3, enquanto as
menores nas regioes Norte com R$ 354,5 e Nordeste R$ 302,5. Por outro lado, os
menores valores de PH e IDH estdo localizados nas regides Norte e Nordeste cujo

valores variam ente 0,6 — 0,7.
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Figura 3. Distribui¢do espacial da pegada hidrica global no Brasil
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A PH média do Brasil encontrada na pesquisa foi de 1.107 m*/ano e, portanto, 920
m’/ano inferior daquele valor inicialmente encontrado por Hoekstra et al. (2009) de
2.027 m*/ano, bem como menor do que a PH global que ¢ de 1.385 m?*/ano (Anexo 1),
conforme documentado por Hoekstra et al. (2009). Os Estados brasileiros que possuem
uma maior PH sdo os mais desenvolvidos e que também possuem maior IDH, com
consumo e produ¢do maior do que as outras regides menos desenvolvidas (Silva et al.,
2013). A maior PH foi encontrada no Distrito Federal (2.588 m3/an0) € a menor no
Estado do Bahia (751 m3/ano) (Anexo 1). A grande maioria dos Estados brasileiros,
cerca de 56% deles, possui PH inferior a 1.000 m3/an0, indicando que o Brasil ainda é
um pafs com uma PH inferior 2 média mundial que é de 1.385 m*/ano.

A regido Nordeste tem PH média de 805 m3/an0, a Norte de 903 m”/ ano, a Sudeste
de 1.337 m3/an0, a Sul de 1.501 m>*/ano e a Centro-Oeste de 1.619 m*/ano. Os maiores
valores de PH estdo situados principalmente na regido Centro-Oeste e em alguns
municipios da regido Sudeste e Sul. Na regido Sudeste, as maiores PHs foram
encontradas nos Estados do Rio de Janeiro (1.398 m3/ano) e Sao Paulo (1.503 m3/ano),
enquanto que na regido Sul, tais valores sdo encontrados nos Estados do Rio Grande do
Sul (1.542 m3/ano) e Santa Catarina (1.593 m3/ano) (Anexo I).

Os menores valores de PH de todo o pais estdo localizados nas regides Nordeste e
Norte, justamente em func¢do do seu grau de desenvolvimento econdmico e padrdo de
consumo menor do que nas demais regides do pais. Por outro lado, as regides Centro-
Oeste, Sudeste e Sul ttm PH maior por se destacarem na produgdo industrial e agricola
brasileira, bem como por ser grande exportador de dgua virtual para outros paises através
da fruticultura e produtos agricolas, como milho e soja aumentando, assim, 0 consumo

da 4gua virtual por causa da exportagdo.

4.2. Pegada hidrica masculina e feminina no Brasil

A PH do sexo masculino no Brasil (Figura 4) foi sempre superior a do sexo
feminino (Figura 5) em todas as classes e grupos de consumidores. Os consumidores
vegetarianos masculinos (Tabela 1) e femininos (Tabela 4) foram os que apresentaram a
menor PH. As Tabelas de 1-6 exibem dados referentes aos géneros masculino e
feminino e contém, menores PHs, como a cidade de Brasiléia ainda, informagdes
relevantes sobre o hdbito alimentar (vegetariano, consumidor moderado e alto
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consumidor de carne) de cada uma das regides brasileiras. Esses resultados indicam
que PH aumenta de acordo com a renda familiar e diminui em fun¢do dos hébitos
alimentares. Tal como para a PH nacional, a maior PH masculina esta situada na regidao
Centro-Oeste, com 1.600 m*/ano e a menor na regido Nordeste com 860 m*/ano (Figura
4); enquanto que a feminina possui a sua maior PH também na regido Centro-Oeste com
1.463 m*/ano e a menor na regido Nordeste com 785 m’/ano (Figura 5). A razdo pela
qual a regido Centro-Oeste possui uma maior PH € devido ao alto consumo de carne
tanto pelos consumidores moderados como altos consumidores dos sexos masculino e
feminino. Os consumidores femininos vegetarianos possuem maior PH da regido
Centro-Oeste, enquanto as maiores PHs dos consumidores masculinos estao localizados
na regido Sul (Tabelas 1 e 4). A razdo disso estd associada aos habitos
alimentares/consumo de dgua desses consumidores que é maior em funcido da oferta

(Mircio Dionisio, Comunicagdo pessoal).
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Figura 4. Distribuicdo espacial da pegada hidrica dos consumidores do sexo masculino

no Brasil
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A PH de um consumidor é dividida entre os componentes alimentos, industria e
doméstico (Tabelas 1 - 6). No componente indudstria dos consumidores brasileiros nao
ocorreu variacdo dos géneros masculino e feminino de consumo de carne, tendo eles
60,8 m3/ano, porém entre os consumidores vegetarianos, o género masculino tem média
de 64,2 m>/ano que € superior ao do consumidor feminino, com 58 m>/ano. Isso ocorre
basicamente porque o homem geralmente consume mais alimentos do que as mulheres.
Independente do tipo de consumidor, ou seja, se ele é vegetariano ou carnivoro,
masculino ou feminino, o valor do componente de uso doméstico de 4gua permanece
inalterado, com média de 64,8 m>/ano para os consumidores masculinos e femininos do

Brasil.
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Figura 5. Distribuicdo espacial da pegada hidrica dos consumidores do sexo feminino no

Brasil

Para andlise dos alimentos que compdem a PH de um consumidor € feita uma
divisdo entre as seguintes categorias alimenticias: cereais, carne, vegetais, frutas,
laticinios e outros (6leo vegetal, raizes, tubérculos, bulbo, agicar e adogantes,

leguminosas, gorduras animais, estimulantes, etc). Na PH vegetariana dos géneros
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masculino e feminino, o consumo de carne nao € levado em consideragdo, porém se
observa um aumento compensador da ingestdo de cereais e laticinios em relagdo aos
médios e altos consumidores de carne vermelha de ambos os géneros. Esse fato ocorre
para compensar a dieta alimentar desses consumidores. A PH média dos consumidores
masculinos vegetarianos do Brasil é de 21,08% maior do que a dos consumidores
femininos vegetarianos. Neste grupo de consumidores vegetarianos ocorre um aumento
de 38,16% do consumo de cereais em relacdo ao género masculino e de 34,46% em
relacdo ao o género feminino. Na dieta alimentar dos vegetarianos a carne é substituida
por outras fontes nutricionais. O consumo de vegetais dos consumidores masculinos é
11,62% maior que a dos consumidores femininos (Tabelas 1 e 4). O total de frutas
ingeridas pelos consumidores femininos vegetarianos € de apenas 0,09% maior do que a
dos consumidores masculinos vegetarianos. Por outro lado, a o componente dos
laticinios ingeridos pelos consumidores masculinos vegetarianos € de 8,8% maior do que
aqueles consumidos pelos consumidores femininos vegetarianos. Para o componente
denominado de outros (6leo vegetal, raizes, tubérculos, bulbo, agicar e adogantes,
leguminosas, gorduras animais, estimulantes etc), o grupos masculinos vegetarianos tem
o consumo 10,45% maior do que o de femininos vegetarianos (Tabelas 1 e 4).

A PH média dos consumidores moderados de carne do sexo masculino é 9,5%
maior do que consumidores femininos. O maior consumo desse item € na regido Centro-
Oeste com 765 m’/ano para os consumidores moderados de carne do sexo masculino
(Tabela 2) e feminino com 692 m’/ano (Tabela 5). O consumo dos alimentos € maior no
grupo de consumidores moderados de carne do sexo masculino do que do sexo feminino
como pode ser visto a seguir: os cereais (2,2%), as frutas (6,8%), os laticinios (10,6%) e
os outros (10,88%). Por outro lado, a redu¢do do consumo de cereais e laticinios desse
grupo ocorre devido a carne ter sido inserida nas refei¢des de forma moderada, ou seja,
o consumo ocorre até trés vezes por semana. Similarmente, a PH média dos altos
consumidores de carne do sexo masculino € 9,4% maior do que dos consumidores
femininos. O maior consumo desse item também se localiza na regido Centro-Oeste
com 956 m’/ano para os altos consumidores de carne do sexo masculino (Tabela 3) e de
865 m’/ano para o sexo feminino (Tabela 6). O consumo de alimentos continua sendo
maior para os altos consumidores de carne do sexo masculino em quase todos os
componentes, sendo eles: cereais (10,35%), vegetais (11,62%), laticinios (6,7%) e
outros (8,2%), mas as frutas possuem os mesmos valores para ambos os tipos de

consumidores que € de 65 m’/ano (Tabelas 3 e 6).
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P 3 L q- . . . . n .
Tabela 1. Pegada hidrica (m”/ano) média dos consumidores masculinos vegetarianos em cada regido do Brasil

Componentes Alimentos
Regido Individuo  Alimentos Indistria =~ Doméstico  Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 856 763 39 53 371 0 8 40 226 117
Nordeste 818 734 50 50 363 0 8 34 217 113
Centro-oeste 1122 958 87 79 397 0 11 87 293 147
Sudeste 1018 883 67 68 389 0 10 64 242 136
Sul 1618 927 78 74 395 0 11 97 283 142
Média 1086,4 853 64,2 64,8 383 0 9,6 64,4 252,2 131
Tabela 2. Pegada hidrica (m*/ano) média dos consumidores moderados de carne do sexo masculino em cada regido do Brasil
Componentes Alimentos
Regido Individuo Alimentos Inddstria ~ Doméstico  Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 937 844 39 53 265 322 8 40 77 130
Nordeste 840 756 33 50 257 272 8 34 68 117
Centro-oeste 1726 1561 87 79 291 765 11 108 144 240
Sudeste 1415 1280 67 68 284 590 10 80 118 197
Sul 1597 1445 78 74 289 693 11 97 134 223
Média 1303 1177,2 60,8 64,8 2772 5284 9,6 71,8 108,2 1814
Tabela 3. Pegada hidrica (m*/ano) média dos altos consumidores de carne do sexo masculino em cada regido do Brasil
Componentes Alimentos
Regido Individuo Alimentos  Inddstria ~ Doméstico  Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 1032 939 39 53 265 401 8 40 77 145
Nordeste 921 837 33 50 257 339 8 34 68 129
Centro-oeste 1952 1786 87 79 291 956 11 108 144 275
Sudeste 1589 1454 67 68 284 737 10 46 118 224
Sul 1798 1646 78 74 289 864 11 97 134 253
Média 1458,4 13324 60,8 64,8 277,2 6594 9,6 65 108,2 205,2
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Tabela 4. Pegada hidrica (m/ano) média dos consumidores femininos vegetarianos em cada regido do Brasil

Componentes Alimentos
Regido Individuo Alimentos Inddstria Doméstico Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 783 690 39 53 336 0 7 36 199 105
Nordeste 748 665 33 50 328 0 7 31 196 103
Centro-oeste 1031 865 87 79 359 0 10 98 265 133
Sudeste 934 799 53 68 352 0 9 73 242 123
Sul 990 839 78 74 357 0 10 87 256 129
Média 897,2 771,6 58 64,8 346,4 0 8,6 65 231,6 118,6

Tabela 5. Pegada hidrica (m3/an0) média dos consumidores moderados de carne do sexo feminino em cada regido do Brasil

Componentes Alimentos
Regido Individuo Alimentos Industria Doméstico Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 856 764 39 53 240 292 7 47 70 117
Nordeste 767 684 33 50 233 246 7 31 61 105
Centro-oeste 1574 1414 87 79 264 692 10 98 130 217
Sudeste 1293 1158 67 68 257 534 9 73 107 178
Sul 1459 1307 78 74 361 627 10 87 121 201
Média 1189,8 10654 60,8 64,8 271 478,2 8,6 67,2 97,8 163,6

Tabela 6. Pegada hidrica (m3/an0) média dos altos consumidores de carne do sexo feminino em cada regido do Brasil

Componentes Alimentos
Regido Individuo Alimentos Inddstria Doméstico Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 943 850 39 53 240 363 7 36 70 131
Nordeste 841 757 33 50 234 307 7 31 61 117
Centro-oeste 1782 1616 87 79 264 865 10 98 130 249
Sudeste 1450 1316 67 68 257 662 9 73 125 203
Sul 1644 1493 78 74 261 783 10 87 121 248
Média 1332 12064 60,8 64,8 251,2 596 8,6 65 1014 189,6
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4.3. Distribuicdo espacial do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e do

rendimento médio per capita no Brasil

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) utilizado na pesquisa foi ano de
2000 que possuia as informacdes mais completas de todos os municipios do Brasil
obtidos em PNUD (2013). De acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD), o IDH varia entre 0 e 1, sendo que quanto mais préoximo de 1
mais desenvolvido é o pais. No cédlculo do IDH sdo computados os seguintes fatores:
educacdo (média de anos de estudos), longevidade (expectativa de vida da populacdo) e
Produto Interno Bruto (PIB) per capita. A regido Nordeste do Brasil possui o menor
IDH do pais que é de 0,6, enquanto que as regides Norte e Centro-Oeste tém valores

iguais de 0,7, enquanto as regides Sudeste e Sul t¢ém IDH de 0,8 (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo espacial do Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) no Brasil.
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O maior IDH encontrado no pais foi no municipio de Florianépolis, SC, com
0,875, que tem PH de 2617,2 m>/ano e o menor em Manari/PE de 0,467 ¢ PH de 681
m>/ano, sendo esta a segunda menor PH e a primeira Serrano do Maranhao — MA com
PH de 678,7 m’/ano. Portanto, percebe-se que existe uma estreita relacdo entre PH e
IDH, ou seja, quanto mais desenvolvido o municipio, maior o consumo e,
consequentemente, maior a PH. Os resultados dos indicadores sociais municipais do
ano de 2000 ressaltam as desigualdades de renda que ainda existem no Brasil e como
ainda sdo acentuadas, muito embora haja reajustes anuais no saldrio minimo. Tomando
como exemplo os valores do ano de 2010, com saldrio minimo no valor de R$ 550,00,
cerca de 25% da populacdo brasileira possuia renda per capita de R$188,00 mensais e
metade dos brasileiros com ganhos de R$ 375,00 mensais (Sala de imprensa - IBGE,
2011). O nivel de pobreza, nesse mesmo ano, era maior nos municipios de porte médio
(de 10 a 50 mil habitantes). Outro fato que merece ser destacado € que boa parte das
pessoas que residem no meio rural possuia rendimento per capita muito baixo, tendo
39% das pessoas vivendo com até Y4 do saldrio minimo per capita e cerca de 66% com
até Y2 do saldrio minimo per capita.

A Figura 7 exibe a média do rendimento per capita nas unidades federativas do
Brasil, que varia de R$ 141 a 1.404 mensais, tendo o Distrito Federal o maior
rendimento, enquanto o menor se localiza no Estado do Maranh@o, no municipio de
Serrano do Maranhdo. Todos os estados das regides Nordeste e Norte, com excecdo de
Rondonia (R$ 469,5), Amapa (R$ 375) e Tocantins (R$ 403,4), possuem habitantes com
rendimento per capita na faixa de R$ 265,1 a R$ 375. Os demais Estados das regides
Centro-Oeste, Sudeste e Sul possuem um rendimento médio per capita que varia de R$

524.4 a R$ 1.404 mensais, sendo o menor rendimento no Estado de Minas Gerais.

4.4. Componentes da pegada hidrica

Os valores dos componentes da PH foram determinados através da “Quick
Calculator” da Water Footprint Network; obtendo-se, assim, os consumos de dgua em
alimentos; uso doméstico e de bens industrializados. A contribui¢do da PH individual
referente aos alimentos possui algumas categorias, como: cereais, carne, vegetais, frutas,
laticinios e outros (6leo vegetal, raizes, tubérculos, bulbo, agicar e adogantes,
leguminosas, gorduras animais, estimulantes, etc.), sendo todas utilizadas no cédlculo da
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PH total. Considerando que os resultados deste trabalho indica que a PH média do pais é
de 1.1073 m?3/ano, esse valor foi tomado como um indicador se determinada localidade

estd ou ndo acima da PH média global do Brasil.
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Figura 7. Distribuicdo espacial do rendimento médio per capita no Brasil

4.4.1. Pegada hidrica dos alimentos

Os itens alimenticios analisados nesse componente da PH foram os cereais, carne,
ovos, agucar, vegetais e frutas, raizes, tubérculos e bulbo, café, chd, pois esses sdo os
produtos mais consumidos pelos brasileiros. O consumo de alimentos remete a
quantidade de dgua empregada e, portanto, o tipo de dieta alimentar pode
diminuir/aumentar a PH, tornando-se mais sustentdvel, especificamente, com a reducao
do consumo de carne que ¢ um dos maiores consumidores de 4gua. Dessa maneira, um
prato com batata e frango exige menos dgua do que um prato de arroz com bife bovino

(Hoekstra & Hung, 2005). E possivel estabelecer os pratos da regiio com os itens
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alimenticios que mais existem naquela localidade; assim o consumo de dgua serd bem
menor (Giacomin & Ohnuma, 2012). Seguindo essa andlise dos produtos alimenticios,
merece destaque a diferenca dos produtos naturais e industrializados, haja vista que a
industrializacdo precisa de um maior volume de dgua para todo o processo da cadeia
produtiva.

O consumo de alimentos € maior nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Figura
8) devido a maior renda familiar da sua populacdo, que varia entre R$ 1.404 (Distrito
Federal) e 524,4 (Minas Gerais). A PH dos alimentos € 76,9% maior na regido Centro-
Oeste do que na regido Nordeste em funcdo basicamente da diferenca entre as rendas

familiares das duas regides do pais.
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Figura 8. Distribui¢do espacial da pegada hidrica dos alimentos consumidos no Brasil

Nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul a PH industrial € bem maior do que nas
demais regides, que corresponde uma diferenca de 36,36% da regido Sul para a regido
Nordeste. Com relacdo a PH doméstica, constatou-se um aumento de 72% na regiao

Centro-Oeste em relacdo a regido Nordeste (Tabela 7). Nesse particular, os municipios
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de Brasilia, Vitéria - ES, Porto Alegre - RS e Florian6polis - SC, possuem as maiores
PHs de alimentos, sendo 28,26% maior do que as menores PHs detectadas em 138
municipios com um consumo per capita de 644 m3/ano, dentre elas, a cidade de

Brasiléia, AC (Anexo IV).

4.4.2. Pegada hidrica de produtos industrializados

A PH de produtos industrializados nas diferentes regides do Brasil evidencia mais
uma vez que algumas dreas das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentam PH de
produtos industrializados maior do que nas demais regides do pais. Esse componente se
mostra muito acima dos dados apresentados por Hoekstra & Mekonnen (2012) em que a
maior PH per capita da industria do Brasil varia entre 120-160 m3/ano, que corresponde
uma superestimativa de 40,81% (Figura 9). Por outro lado, de acordo com Hoekstra et
al. (2009), a média mundial da PH do setor industrial é de 716 10° m*/ano. O municipio
de Floriandpolis - SC, possui a maior PH industrial, sendo 875% maior do que a menor
PH detectada no municipio de Serrano do Maranhao - MA com um consumo per capita

de 16 m3/ano (Anexo IV).
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Figura 9. Distribui¢do espacial da pegada hidrica da industria no Brasil
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Tabela 7. Valores médios da pegada hidrica (PH, m°/ano) em cada regido do Brasil

Componentes da PH Tipos de alimentos
Regides PH Alimentos Industria Doméstico Cereais Carne Vegetais Frutas Laticinios Outros
Norte 903 808 39 53 286 235 8 38 120 124
Nordeste 805 738 33 50 278 194 7 32 111 114
Centro-Oeste 1619 1306 71 86 309 511 10 96 149 201
Sudeste 1337 1148 67 68 304 420 9 77 160 177
Sul 1501 1276 78 74 309 494 10 92 174 196
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A influéncia nos altos valores da PH se d4 devido ao consumo de dgua virtual
contida nos produto consumidos pelo pais. Como exemplo, nos EUA a PH média de 1
kg de carne bovina consumida é 15.500 m3/ton, no Reino Unido € de 9.900 m3/t0n, na
Bolivia é de 1,3 vezes a média global (Tabela 8). De acordo com Mekonnen & Hoekstra
(2010), PH de qualquer produto de origem animal é maior do que a de um produto
agricola; como exemplo, comparando-se dois produtos de origem animal equivalentes se
obtém os seguintes valores: para um litro de leite de soja produzido na Bélgica a PH € de
300 litros de dgua, ja para o leite de vaca € 3 vezes maior. O hamburguer de soja de 150
g produzido na Holanda consome cerca de 160 litros de 4gua, j4 o hamburguer de carne
€ quase 15 vezes maior (Ercin et al., 2011). Desse modo, é possivel afirmar que 27% da
PH de um consumidor est4 relacionada com a fabricac@o de produtos de origem animal e
apenas 4% para o uso em sua residéncia (Hoekstra & Mekonnen, 2012). Assim, se um
consumidor desejar diminuir a sua PH deve selecionar melhor os produtos que vao
compor sua dieta alimentar em vez de se preocupar apenas com o uso de dgua na

cozinha, banheiro, jardim, dentre outros itens bastante conhecidos pela populacao.

Tabela 8. Relacdo entre consumo de carne e pegada hidrica da carne de alguns paises do

mundo
Paises Consumo de carne PH da Carne (m’/ton)
(kg/pessoa/ano)
EUA 43 15.500
Brasil 32 19.400
Meéxico 23 17.500
Reino Unido 18 9.900
Ucréania 10 12.600
China 5 13.700
Bolivia 12 77.000
Média Mundial 9 15.400

Fonte: Hoekstra & Mekonnen (2012)

4.4.3. Pegada hidrica de uso doméstico

A Figura 10 exibe a PH de uso doméstico no Brasil e destaca que o consumo de
agua doméstico ndo € alto no pais, variando de 41 — 125 ( 10° m*/ano). De acordo com
Hoekstra et al. (2009), a média mundial da PH no setor doméstico é de 344 (109 m3/an0).
E possivel observar que as maiores PHs de uso doméstico estdo situadas também nas
regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. A diferenca das PHs de maior e menor consumos
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7z

de 4gua no pais € de 304,87% (Anexo III). Nesse particular, o municipio de
Florian6polis — SC possui a maior PH de uso doméstico, sendo 4,87% maior do que as
menores PHs detectadas em 4 municipios com um consumo per capita de 41 m3/ano,
dentre elas, a cidade de Serrano do Maranhdo, MA (Anexo IV).A PH média brasileira,
relacionada a produgdo agricola e industrial, bem como de abastecimento doméstico de
dgua doce durante o periodo de 1996-2005, foi de 9.087 Gm’/ano (Hoekstra &
Mekonnen, 2012).
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Figura 10. Distribuicdo espacial da pegada hidrica de uso doméstico no Brasil

O setor com maior consumo de dgua € o agricola, que responde por 92% do
consumo de 4gua total no planeta, ultrapassando o setor industrial com apenas 4,4% e o
doméstico com 3,6%. Logo, o tamanho da PH global € influenciado principalmente pelo

consumo dos alimentos e produtos agricolas (Hoekstra & Mekonnen, 2012).
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4.4.4. Pegada hidrica das categorias dos alimentos

4.4.4.1. Pegada hidrica dos cereais

Na Figura 11 é possivel observar que as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul
também possuem PH maior de cereais em relagdo as outras regides brasileiras. A razao
disso estd associada as importacdes/exportacdes desses produtos para outros estados e
paises, utilizando assim, um volume maior de dgua virtual. Nesse particular, os
municipios de Floriandpolis, Vitoria e Porto Alegre, possuem as maiores PHs de
cereais, sendo 22,14% maior do que as menores PHs detectadas em 136 municipios com
um consumo per capita de 271 m3/ano, dentre elas, a cidade de Brasiléia, AC (Anexo

V).
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Figura 11. Distribuicao espacial da pegada hidrica dos cereais no Brasil

Para se explicar a grande participacdo do setor agricola no consumo de 4gua

deve ser destacada a irrigagdo como sendo uma alternativa estratégica para o aumento
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da oferta de produtos agricolas. De acordo com Telles (1999), no periodo de 1992 a
2002 ocorreu um crescimento de 8% da drea irrigada no Brasil. Entretanto, ndo existe
um manejo racional de irrigacdo e por essa razdo o produtor rural acaba utilizando mais
dgua do que necessita aumentando, assim, a sua PH. De acordo com esse estudo, as
regides Sul e Sudeste utilizam a irrigacdo com pouco cuidado na mensuragdao do volume
de dgua; ja a regido Nordeste tem grande dificuldade com a producdo e criacdo dos
rebanhos devido a falta de dgua; por essa razdo a irrigagdo se torna obrigatéria quando
se deseja altos indices de produtividade.

Segundo Pimentel (2004), a alimentacdio dos rebanhos com a ragdo que §é
produzida a partir de graos sdo grandes demandantes de d4gua, como por exemplo: soja
(2.000 1/kg), arroz (1.600 1/kg), milho (650 I/kg), batata (630 I/kg), ou seja, ocorre um
uso elevado de dgua na producdo de alimentos. E importante destacar que o grupo dos
cereais consumido pelos brasileiros possui uma elevada exigéncia hidrica. Também
deve ser destacado que a populacdo com renda per capita menor tem um alto consumo
de cereais/graos, diminuindo, assim, o consumo de carne vermelha por causa do preco
elevado. Desse modo, as consequéncias do aumento da produgdo e exportacdo de
produtos agricolas consolida a posicdo estratégica do Brasil dentro da economia
internacional, mas ele se torna um grande exportador de 4gua, comprometendo, desse

modo, as reservas de dgua doce no pais (Resende Neto, 2011).

4.4.4.2. Pegada hidrica da carne

A andlise da pesquisa relacionada a PH do consumo de carne foi feita baseada no
consumo de carne bovina, suina e avicola. Na Figura 12 é possivel observar que as
maiores PHs da carne estio situadas também nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul,
tendo algumas cidades apresentado consumo bastante elevado se comparadas aos demais
municipios analisados. Os municipios de Floriandpolis, Porto Alegre, Vitéria e Brasilia,
por exemplo, possuem as maiores PHs de carne, sendo em média 684,61% maior do que
os municipios com as menores PHs de 128 municipios com consumo per capita de 143
m3/ano, dentre elas, a cidade de Brasiléia, AC (Anexo IV).

Os dados de Mekonnen & Hoekstra (2010b) indicam que as PH da carne bovina,
suina e avicola sdo, respectivamente, 15.500 L/kg, 5.988 L/kg e 4.325 L/kg. Por outro

lado, de acordo com Hoekstra (2011), no manual da PH, para se produzir 1kg de carne
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bovina sio necessdrios 15.500 L/kg/carne. E importante destacar que o sistema
produtivo padrdo passa pelo seguinte processo: sistema industrial, que leva em média 3
anos para que o animal seja abatido e produzir 200 kg de carne, mas até chegar esse
periodo, o animal consome 1.300 kg de grdos, 7.200 kg de volumosos, 24 m® de dgua
para beber e 7 m® de dgua para servigos; Assim, para produzir um quilograma de carne
sdo necessarios 6,5 kg de graos, 36 kg de volumosos e 155 litros de dgua. Chapagain &
Hoekstra (2003; 2004) reforcam que os valores obtidos com o célculo da PH da carne
em diferentes paises ndo devem ser comparados, devido o entendimento que o valor da

PH estd relacionado a oferta hidrica da regido produtora.
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Figura 12. Distribuicao espacial da pegada hidrica da carne no Brasil

4.4.4.3. Pegada hidrica dos vegetais

A Figura 13 evidencia que os maiores consumidores de vegetais estdo localizados
nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul e, ainda, que a PH desses produtos no Brasil ndao
€ alta. E possivel observar que o maior consumo desse produto é no Distrito Federal e

que 96% dos estados se encontram abaixo da média brasileira de consumo de vegetais.
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Os vegetais se destacam por possuir PH bastante reduzida em relacdo as carnes,
visto ndo utilizarem grandes quantidades de 4gua ao longo de seu ciclo vegetativo, sendo
as necessidades hidricas do coentro, por exemplo, em torno 330 mm, cujo ciclo € em
torno de 40 dias (Silva et al. 2013). No que se refere a PH dos tubérculos e vegetais, é
possivel observar a quantidade de dgua necessdria para sua producdo, sendo necessério
um acréscimo de 20,18% de 4gua para os tubérculos em relagdao aos vegetais. Os
municipios de Campinas (SP), Sdao Paulo, Florianépolis, Porto Alegre (RS), Rio de
Janeiro (RJ), Curitiba, Belo Horizonte, Santa Rita do Trivelato, Vitéria e Brasilia,
possuem PH dos vegetais 200% da maior do que PH média dos 138 municipios com as
menores PHs, como a cidade de Brasiléia (AC) com consumo per capita de 7 m’/ano

(Anexo IV).
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Figura 13. Distribui¢do espacial da pegada hidrica dos vegetais no Brasil

4.4.4.4. Pegada hidrica das frutas

Na Figura 14, que € referente as frutas, é possivel observar que o Distrito Federal
(Brasilia), Vitéria (ES), Porto Alegre (RS) e Florianépolis (SC) possuem os maiores
consumidores de frutas do pais, dentre as demais cidades brasileiras. As menores PHs

foram detectadas em 138 municipios com consumo per capita de 24 m3/ano, dentre elas

62



a cidade de Brasiléia, AC (Anexo IV). Apenas 18,23% das cidades brasileira possuem
um consumo de frutas com PH acima de 80 m’/ano e estdo localizadas nas regides
Centro-Oeste, Sudeste e Sul. A discrepancia entre o mais baixo e mais alto estado
consumidor de frutas no pais € tanta que as cidades com maior consumo tém PHs 825%

maior do que as cidades com menor consumo, como Brasiléia, AC.
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Figura 14. Distribuicao espacial da pegada hidrica das frutas no Brasil

4.4.4.5. Pegada hidrica dos laticinios

A Figura 15 evidencia que a PH dos laticinios das cidades de Florianopolis (SC),
Vitéria (ES), Porto Alegre (RS) e Brasilia (DF) possuem maior consumo de laticinios no
Brasil, com média de 266 m*/ano; enquanto que as menores PHs foram localizadas nas
cidades de Parana (TO), Santa Rosa do Tocantins (TO), Campos Lindos (TO), Itaguatins
(TO), Juarina (TO) e Pium (TO), com PH média de 86 m°/ano (Anexo IV). O maior
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consumo de laticinios estd localizado nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul com
algumas ocorréncias pontuais em algumas regides do pais. Apenas 21,93% dos
municipios brasileiros tém um consumo entre 160-266 m3/an0; enquanto a cidade de
Florian6polis, SC possui uma PH de laticinios de 309,30% maior do que a PH do mesmo

produto da cidade de Pium (TO).
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Figura 15. Distribui¢do espacial da pegada hidrica dos laticinios no Brasil

4.4.4.6. Pegada hidrica de outros itens

Os itens alimenticios classificados como “outros itens sdo” na Water Footprint
Network os seguintes: Oleo vegetal, amido, raizes, tubérculos e bulbo, actcar e
adogantes, leguminosas, gorduras animais, nozes, estimulantes (café, chd, cacau), tal
como sugerido por Hoekstra (2005). Nesse sentido, a Figura 18 evidencia que as cidades

de Floriandpolis (SC), Brasilia (DF), Vitéria (ES) e Porto Alegre (RS) também se
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destacam por terem maior consumo desses itens com PH média de 326 m*/ano. Por outro
lado, 138 municipios (39,31% do total) possuem o menor consumo, com PH média de
99 m>/ano (Anexo 1IV). Entretanto, em 31,05% das cidades brasileiras se encontram as
maiores PHs no intervalos entre 160-326 m*/ano. A predominancia das mais altas PH do
consumo desses itens, que varia entre 280-326 m3¥ano, estd localizada nas regides
Centro-Oeste, Sudeste e Sul, com alguns valores isolados entre 160-240 m3/ano. Desse
modo, os municipios com mais alto consumo possuem PH média dos “outros itens”

329,29% maior do que aqueles municipios com 0s menores consumos.
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Figura 16. Distribui¢do espacial da pegada hidrica de “outros itens” no Brasil

4.5. Comparagao entre pegada hidrica e os indicadores sociais

As Figuras 17, 18 e 19 exibem as regressdes lineares entre PH e IDH, a renda
familiar e IDH e a PH com a renda familiar, respectivamente. Constata-se elevada
correlacdo ente PH e renda familiar com coeficiente de determinacdo de 0,984 (Figura
19). Por outro lado, as relacdes entre IDH e PH (Figura 17), e o IDH e a renda familiar
(Figura 18) apresentam coeficientes de correlagdes, acima de 0,64, que também sdo

estatisticamente significativos ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t-Student.
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Figura 19. Comparagdo entre a pegada hidrica e a renda familiar no Brasil (n = 351)

A PH dos municipios brasileiros aumenta linearmente com a renda familiar e o
IDH. A renda familiar anual no Brasil interfere diretamente na PH, em face da 4dgua
virtual acumulada nos bens e servicos ser diretamente proporcional aos hébitos de
consumo da populacao.

Os resultados aqui apresentados permitem inferir que a PH da populagao brasileira
pode ser minimizada através da mudanca dos héabitos alimentares, bem como através da
redu¢do de consumo de produtos que envolvam a importacdo de dgua virtual; e, ainda,
que grande parte da populacdo desconhece os impactos dos hédbitos alimentares sobre os
recursos hidricos e ao meio ambiente. Nesse sentido, Chapagain & Orr (2009) destacam
que a PH se torna sustentivel se o sistema em que a dgua for extraida for bem
gerenciado, através da utilizacdo conscientizada do consumidor. A conscientizagdo e a
sensibilizacdo das comunidades, das industrias e dos agricultores, através de projetos
ambientais de redu¢do de consumo de dgua abordada pela midia, corresponde a apenas
8% da PH total (Chapagain & Orr, 2009). Nas cidades em desenvolvimento, a PH pode

variar muito devido aos variados critérios de gestao e consumo de 4dgua.
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5. CONCLUSOES

Neste trabalho foi feito uma pesquisa em todo o territério nacional sendo analisado
um total de 351 municipios das cinco regides do Brasil observando as diversidades
regionais e sociais que permitiram concluir que a metodologia da PH é uma ferramenta
adequada para se avaliar o uso consuntivo de dgua da populagdo brasileira, fornecendo
subsidios que formam a base para a formulacdo de novas estratégias de gestdo da 4gua.
Existe uma disparidade entre os valores da PH no Brasil devido as diferencas do

desenvolvimento econdmico nas diferentes regides do pais.

As cidades brasileiras que possuem maior renda per capita t€m alto padrao de
consumo e, portanto, maior PH que também ¢ justificada pelo conteido de dgua virtual
acumulada nos bens e servicos. O maior IDH encontrado na pesquisa foi em
Floriano6polis, SC de 0,875, enquanto o menor foi em Manari, PE de 0,467. A PH da
populacdo brasileira aumenta em fun¢do da renda familiar € diminui de acordo com os
habitos alimentares. Por outro lado, o baixo rendimento e produtividade na producgdao
agricola, também provocado pelos baixos indices pluviométricos da regido Nordeste,
contribui para a redu¢do da PH. Desse modo, faz-se necessario reduzir o consumo de
dgua e orientar o consumidor das regides onde os recursos hidricos sdo escassos a
importancia da economia de dgua. Os consumidores do sexo masculino sempre tiveram
PH superior aos consumidores do sexo feminino em todas as classes e grupos. Os
consumidores vegetarianos dos géneros masculino e feminino possuem uma pegada
hidrica dos cereais e laticinios maior do que os moderados e altos consumidores de carne
vermelha em todo o Brasil.

A PH total do Brasil estimada por Hoekstra (2011) superestima em 202% o valor
encontrado neste estudo que foi de 1.107 m*/ano para todo o pais. A unidade federativa
com maior PH foi o do Distrito Federal com 2.588 m”/ano e a menor o Estado da Bahia
com 751 m*/ano. A cidade com maior PH no Brasil é Florian6polis, SC, com 2.617,2
m>/ano e a menor € Serrano do Maranhdo, MA, com 678,8 m>/ano. Os maiores valores
da PH e demais componentes da pegada hidrica no Brasil estdo situados principalmente
nas regides Centro-Oeste, Sudeste € Sul e os menores nas regides Nordeste e Norte,
dentre eles a maior pegada hidrica estd situada na regido Centro-Oeste € a menor na
regido Nordeste No Brasil, a pegada hidrica masculina € sempre maior que a feminina

destacando a maior delas na regido Centro-Oeste com 1.600 m*/ano e a menor na regido
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Nordeste com 860 m’/ano. A maior pegada hidrica feminina ocorreu também na regido
Centro-Oeste com 1.463 m’/ano e a menor com 785 m’/ano na regido Nordeste. A
comparacdo entre a pegada hidrica e os indicadores sociais apresentou um coeficiente
de determinacdo de 0,984 que é estatisticamente significativo ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste t-Student.

A PH da populagado brasileira pode ser reduzida através da mudanca dos habitos
alimentares, bem como através da reducdo de consumo de produtos que envolvam a
importacdo de dgua virtual. A premissa que deve ser usada para a reducdo da PH ¢é
reduzir os impactos de 4gua nos produtos através de acdes ambientais como a educagdo
ambiental, de forma que as comunidades e os consumidores conhecam a PH dos
produtos que consomem com vistas a reducao do consumo de dgua virtual e assim poder
fazer escolhas de produtos com menor impacto no meio ambiente. Neste sentido, os
estudos globais sobre PH nos diversos setores da atividade humana s3o relevantes no
contexto atual, em que os recursos hidricos sdo bens preciosos e se tornam cada vez mais

€8Cassos.
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Anexo I. Pegada hidrica (PH) por regides/ estados brasileiros, IDH, renda per capita e

as médias para cada regido

Regioes brasileiras/Estados PH (m*/ano) IDH (2000) Renda per capita
(2010) (Moeda Real)
Norte

Acre 841 0,6 3183
Amazonas 783 0,6 267,3
Roraima 878 0,7 342

Rondoénia 1.114 0,7 469,5
Amapa 921 0,7 375

Para 829 0,7 306,4
Tocantins 955 0,7 403,4
Média 903 0,7 354,5

Nordeste
Maranhio 787 0,6 268,1
Piaui 793 0,6 2772
Ceara 786 0,6 279,5
Rio Grande do Norte 864 0,7 346,4
Paraiba 853 0,6 3247
Pernambuco 848 0,6 324,3
Alagoas 773 0,6 265,1
Sergipe 794 0,6 305,5
Bahia 751 0,6 331,6
Média 805 0,6 302,4
Centro-Oeste
Mato Grosso 1.339 0,7 600,6
Mato Grosso do Sul 1.244 0,7 5447
Goias 1.305 0,7 580,3
Distrito Federal 2.588 0,8 1.404
Média 1.619 0,7 7824
Sudeste

Minas Gerais 1.193 0,7 524.4
Espirito Santo 1.253 0,7 562

Sao Paulo 1.503 0,8 695,9
Rio de Janeiro 1.398 0,8 639

Média 1.337 0,7 605,3

Sul

Parana 1.369 0,8 618

Santa Catarina 1.593 0,8 764,5
Rio Grande do Sul 1.542 0,8 726,5
Média 1.501 0,8 703
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1997-2001)

Hoekstra & Chapagain (2008)

Anexo II. Pegada hidrica de alguns paises (periodo
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Anexo III. Estados e Municipios pesquisados com sua Pegada hidrica total

N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (2010) (2000) (2010)
ACRE
1 Rodrigues Alves 685,6 0,6 182
2 Porto Walter 688.,4 0,5 198
3 Jorddo 687 0,5 189
4 Assis Brasil 8654 0,7 325
5 Brasiléia 922.6 0,7 358
6 Capixaba 707,7 0,6 312
7 Acrelandia 862.,5 0,7 323
8 Senador Guiomard 1005,3 0,7 406
9 Bujari 879,2 0,6 333
10 Rio Branco 1415,7 0.8 645
11 Manoel Urbano 705,4 0,6 296
12 Feij6 695,4 0,5 237
13 Cruzeiro do Sul 951,5 0,7 390
14 Mancio Lima 699,4 0,6 262
ALAGOAS
15 Delmiro Gouveia 7074 0,6 309
16 Pdo de Aglicar 6924 0,6 222
17 Traipu 684.4 0,5 173
18 Junqueiro 697,4 0,6 249
19 Penedo 851,6 0,7 317
20 Roteiro 685,6 0,5 182
21 Macéio 1445,1 0,7 662
22 Passo de Camaragibe 689,7 0,6 189
23 Maragogi 695 0,6 236
24 Ibateguara 687,7 0,6 194
25 Anadia 694 0.6 230
26 Palmeira dos Indios 908,8 0,7 350
27 Ouro Branco 691.,4 0,6 215
28 Mata Grande 686,4 0,6 184
AMAPA
29 Laranjal do Jari 921,1 0,7 357
30 Vitéria do Jari 7034 0,7 284
31 Macapi 1392 0,8 631
32 Cutias 701 0,7 271
33 Amapi 9292 0,7 362
34 Pracuiba 698.,4 0,7 256
35 Oiapoque 1104.,7 0,7 464
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (2010) (2000) (2010)
AMAZONAS
36 Urucurituba 690,4 0,7 210
37 Nhamundd 686,7 0,7 188
38 Manaus 14088 0.8 641
39 Caapiranga 694 0,6 230
40 Santa Isabel do Rio Negro 690,4 0,5 208
41 Sdo Gabriel da Cachoeira 914 0,7 353
42 Fonte Boa 688 0,5 195
43 Atalaia do Norte 6914 0,6 215
44 Tefé 855,8 0,7 319
45 Tapaud 6874 0,5 191
46 Canutama 694.4 0,5 232
47 Borba 686.4 0,6 186
48 Apui 884,8 0,7 336
49 Autazes 695,4 0,7 238
BAHIA
50 Riachio das Neves 692 0,6 218
51 Correntina 708,4 0,6 314
52 Cocos 700,6 0,6 270
53 Bom Jesus da Lapa 708,4 0,7 314
54 Lajedinho 638 0,6 195
55 Caetanos 691 0,6 212
56 Mucuri 1066,8 0,7 442
57 Canavieiras 708,1 0,6 313
58 Salvador 1658,2 0.8 786
59 Ribeira do Pombal 7074 0,6 311
60 Paulo Afonso 1089.,6 0,7 455
61 Juazeiro 1003,7 0,7 405
62 Casa Nova 696,7 0,6 247
63 Buritirama 6824 0,6 161
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (%O 10 (2000) (2010)
CEARA
64 Granja 683.4 0,6 169
65 |Graca 686 0,6 183
06 Cratéus 850,6 0,7 316
67 Taud 699,7 0,7 265
68 Araripe 685,6 0,6 182
69 Crato 1008,3 0,7 408
70 Barro 6954 0,7 237
71 Alto Santo 696 0,7 242
72 Aracati 706,4 0,7 303
73 Quixeramobim 700,4 0,6 269
74 Fortaleza 1512,2 0,8 701
75 Itatira 6844 0.6 172
76 Itapipoca 694.4 0,7 234
71 Camocim 6944 0,6 232
DISTRITO FEDERAL
78 Distrito Federal/Brasilia 25882 0,8 1.404
ESPIRITO SANTO
79 Vitéria 2604,2 0,9 1.498
80 Santa Leopoldina 969 0,7 385
81 Sao Grabriel da Palha 1295,8 0,7 575
82 Sio Mateus 12975 0,7 576
83 Conceicio da Barra 1017.,5 0,7 413
84 Nova Venécia 1209,8 0.7 525
85 Ecoporanga 963,3 0,7 382
86 Pancas 977.8 0,7 390
87 Colatina 1426,1 0,8 651
88 Itaguacu 1140,7 0,7 4385
89 Muniz Freire 1000, 1 0,7 403
90 Guacui 1175,2 0,7 505
91 Mimoso do Sul 1066.8 0,7 442
92 Cachoeiro de Itapemirim 1400,6 0,8 636
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios g20 10) (2000) (2010)
GOIAS
93 Campestre de Goids 10378 0,7 425
94 Cataldo 1658,2 0.8 786
95 Goiania 2183,8 0.8 1.092
96 Cabeceiras 962,2 0,7 381
97 Mambai 962,2 0,6 381
98 Campos Belos 1053,2 0,7 434
99 Minacu 1230,2 0,7 537
100 Sdo Miguel do Araguaia 1147,7 0,7 489
101 Jussara 1338,5 0,7 600
102 | Goids 1304,5 0,7 580
103 Fazenda Nova 11477 0,7 489
104 Santa Rita do Araguaia 1323 0,8 591
105 Chapadio do Céu 1649.9 0.8 781
106 Itajd 1266,5 0,7 558
MARANHAO
107 Sambaiba 694,6 0,6 235
108 Tuntum 691,4 0,6 214
109 Sdo Domingos do Maranhdo 692,4 0,6 222
110 [ Timon 707,7 0.7 312
111 Lago da Pedra 695.,4 0,6 240
112 Araioses 685.,4 0,5 179
113 Morros 6834 0,6 169
114 Sao Luis 1429.8 0.8 653
115 Serrano do Maranhio 678,7 0,6 141
116 Maracagumé 694.,4 0,6 232
117 | Bom Jardim 686,4 0,5 184
118 Acailandia 911,3 0,7 354
119 Mirador 683,6 0,6 170
120 Balsas 1078.9 0,7 449
MATO GROSSO
121 Céceres 1214,6 0,7 528
122 Cuiabd 1905,5 0.8 930
123 Bario de Melgaco 884,8 0,7 336
124 Alto Taquari 15445 0.8 720
125 Araguaiana 1254,2 0,7 551
126 [ Marcelandia 1183,9 0,8 510
127 Santa Terezinha 858,7 0,7 321
128 Sio José do Xingu 1286,6 0,7 570
129 Santa Rita do Trivelato 2346 0,7 1.186
130 Carlinda 1011,9 0,7 410
131 Apiacis 1149,7 0,7 490
132 Colniza 976,1 0,7 389
133 Juina 12754 0,7 563
134 Campos de Jiilio 1861 0,8 904
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (2010) (2000) (2010)
MATO GROSSO DO SUL

135 Sete Quedas 1039,4 0,7 426
136 [Navirai 13297 0.8 595
137 Campo Grande 1835 0,8 889
138 0,7

Santa Rita do Pardo 1063,5 440
139 | Selviria 1139,7 0,7 484
140 Paranaiba 1434,7 0,8 656
141 Agua Clara 12459 0,8 546
142 [ Alcinépolis 1450,2 0,7 665
143 Rio Negro 1230,2 0,7 537
144 Corumbi 12612 0.8 555
145 Anasticio 10432 0,7 428
146 | Jardim 1304,5 0.8 580
147 | Bela Vista 1098,1 0.8 460
148 Aral Moreira 9348 0,7 365

MINAS GERAIS
149 Pocos de Caldas 1716,7 0,8 820
150 Cambugquira 1199.5 0.8 519
151 Simio Pereira 1183,9 0.8 510
152 Belo Horizonte 24143 0,8 1.226
153 Ataléia 706,7 0,7 306
154 Diamantina 1197,5 0,7 518
155 Salto da Divisa 947 0,6 372
156 Ninheira 689,4 0,6 203
157 Montes Claros 1283,6 0,8 568
158 | Juvenilia 692 0,6 218
159 Buritizeiro 7074 0,7 309
160 Buritis 979.2 0,7 391
161 Trés Marias 11938 0.8 516
162 | Uberlandia 17939 0.8 865
PARA

163 Belém 1505,5 0,8 697
164 Oriximird 701,6 0,7 276
165 Faro 708.5 0,5 189
166 Santarém 915,9 0,7 354
167 Jacareacanga 706,4 0,7 305
168 Novo Progresso 1180.,6 0,8 508
169 Santana do Araguaia 704 0,7 289
170 Xinguara 10394 0,7 426
171 Sao Jodo do Araguaia 693,4 0,6 226
172 [Mae do Rio 7054 0,7 296
173 Viseu 6814 0,6 156
174 Chaves 683,6 0,6 170
175 Senador José Porfirio 6944 0,6 232
176 Curud 683,4 0,7 166
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios £2O 10) (2000) (2010)
PARAIBA
177 Santa Inés 687.4 0,6 190
178 Princesa Isabel 703,6 0,6 288
179 S3o Sebastidio do Umbuzeiro 698,4 0,6 257
180 Gado Bravo 685.4 0,5 180
181 Campina Grande 1240,5 0,7 543
182 Jodo Pessoa 1685,5 0,8 802
183 | Rio Tinto 702,4 0.6 279
184 Araruna 691,4 0,5 216
185 | Picuf 702,4 0.6 280
186 Junco do Seridé 697 0,6 248
187 Patos 1047,7 0,7 431
188 Belém do Brejo do Cruz 6944 0,6 234
189 Poco Dantas 636,4 0,5 185
190 Cajazeiras 1017,5 0,7 413
PARANA
191 Flor da Serra do Sul 1085,5 0.7 453
192 Honoério Serpa 10275 0,7 419
193 | Unido da Vitéria 1331,9 0.8 596
194 Curitiba 24948 0,9 1.273
195 Adrian6polis 969 0,7 385
196 Sengés 1062 0,7 439
197 Ribeirdo Claro 12443 0,7 545
198 Candido de Abreu 907 0,7 349
199 Londrina 1905,5 0,8 930
200 Maringd 2083 0,8 1.033
201 Terra Rica 1235 0,7 540
202 Queréncia do Norte 1022 0,7 416
203 Ubirati 1289,2 0,7 571
204 Foz do Iguacu 1515,5 0,8 703
PERNAMBUCO
205 Petrolina 1113,3 0,7 469
206 [ Cabrobs 697 0,7 248
207 | Petrolandia 7054 0,7 296
208 Manari 681 0,5 153
209 Garanhuns 1037,8 0,7 425
210 Agua Preta 688,4 0,6 196
211 Recife 1843.9 0.8 894
212 Timbartba 707,1 0,6 307
213 |Jatatiba 6944 0,6 234
214 Itapetim 704.6 0,6 204
215 Serra Talhada 915,9 0,7 354
216 | Exu 690.,4 0,6 208
217 Araripina 703 0,7 283
218 Santa Filomena 685.,4 0,6 179
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (20 10} (2000) (2010)
PIAUI
219 Corrente 889,8 0,7 339
220 Sebastido Barros 683.,6 0,6 170
221 Avelino Lopes 696 0,6 242
222 Guaribas 681,4 0.5 156
223 Dirceu Arcoverde 6974 0,6 251
224 Acaui 685,6 0.5 182
225 Fronteiras 883,1 0,6 335
226 Pimenteiras 6924 0,6 221
227 Domingos Mourdo 690,4 0,5 211
228 Parnaiba 1010,8 0,7 409
229 Matias Olimpio 6874 0,5 190
230 | Teresina 1400,6 0.8 636
231 Jerumenha 700,4 0,7 266
232 Ribeiro Gongalves 701,4 0,6 273
RIO DE JANEIRO
233 Nova Iguagu 1154,9 0,8 493
234 Rio de Janeiro 2376,5 0.8 1.204
235 Saquarema 1177,2 0,8 566
236 | Macaé 1866.3 0,8 907
237 Sédo Jodao da Barra 1140,7 0,7 435
238 Campos dos Goytacazes 1345.,6 0,8 604
239 Varre-Sai 970,4 0,7 386
240 Laje do Muriaé 1044.,6 0,7 429
241 Cantagalo 1240,5 0,8 543
242 Bom Jardim 1268.4 0,7 559
243 Nova Friburgo 1617,5 0,8 762
244 Vassouras 1354,1 0,8 609
245 Barra Mansa 1364 0,8 615
246 Resende 1654,4 0,8 784
10 GRANDE DO NORTE
247 Caicé 1160,4 0.8 496
248 Currais Novos 1029,1 0,7 420
249 Serra de Sdo Bento 692.,4 0,6 221
250 [ Nova Cruz 700.4 0,6 269
251 Monte Alegre 699,4 0,6 262
252 | Natal 1687 0,8 803
253 Touros 694.,4 0,6 233
254 Jodo Camara 701,4 0,6 273
255 | Galinhos 705 0.6 295
256 Afonso Bezerra 694,6 0,6 235
257 Mossoré 12283 0,7 536
258 Apodi 702.4 0,7 279
259 Sdo Miguel 6964 0,6 244
260 | Alexandria 702.9 0,6 283
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (2010) (2000) (2010)
RIO GRANDE DO SUL
261 Barra do Quarai 936,2 0,8 366
262 Santana do Livramento 13352 0,8 598
263 Santa Maria 1950,2 0.8 956
264 Acegud 1498,5 0.8 693
265 Cangucu 1101,5 0,7 462
266 Rio Grande 1534.9 0,8 723
267 Mostardas 1228,3 0,8 536
268 Porto Alegre 2592,7 0,9 1.431
269 Bom Jesus 1171,9 0,8 503
270 Caxias do Sul 2092,6 0,9 1.039
271 Agua Santa 2020,6 0,8 997
272 Gaurama 1556,4 0,8 727
273 Alpestre 11534 0,7 492
274 Alegrete 1421,3 0,8 648
RONDONIA
275 Porto Velho 1622,1 0.8 765
276 Campo Novo de Ronddnia 891,8 0,7 340
277 Guajari-Mirim 1118.4 0,7 472
278 Governador Jorge Texeira 910,8 0,7 351
279 Seringueiras 897,1 0,7 343
280 Alta Floresta d'oeste 1015 0,7 412
281 Cabixi 1008,3 0,7 408
282 Chupinguaia 1075,3 0,7 447
283 | Vilhena 14743 0.8 679
284 Espigdo d'oeste 1106,3 0,7 465
285 Ji-Parand 1373,2 0,3 620
286 | Mirante da Serra 1094,3 0,7 458
287 Cacaulandia 1072,2 0.7 445
288 Machadindo d'oeste 940,2 0,7 368
RORAIMA
289 Roraindpolis 879,2 0,7 333
290 Caroebe 865.4 0,7 325
291 Boa Vista 1464 0,8 673
292 Uiramuta 687.,4 0,5 192
293 Amajari 697,7 0,7 253
294 Alto Alegre 705,6 0,7 300
295 Caracarai 848,7 0,7 315
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N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (2010) (2000) (2010)
SANTA CATARINA
296 | Palmitos 1539,6 0,8 717
297 Joagaba 2170,2 0,9 1.084
298 Anita Garibaldi 1017.5 0,8 413
299 Lages 15483 0,8 722
300 S3o Joaquim 1239 0,8 542
301 Sio Jodo do Sul 11604 0.8 496
302 Florianépolis 26172 0,9 1.573
303 Blumenau 21184 0,9 1.054
304 Sao Francisco do Sul 1591,3 0,8 747
305 Joinville 1922,7 0,9 940
306 Rio Negrinho 1275 4 0.8 563
307 Porto Unido 1522,5 0,3 707
308 Abelardo Luz 1235 0.8 540
309 Paraiso 1347,1 0,8 605
310 | Rosana 13764 0.8 622
311 Mirante do Paranapanema 1111,7 0,7 468
SAO PAULO
312 Palmital 1383.4 0,8 626
313 Itapeva 1221,2 0,7 532
314 Barra do Turvo 958,6 0,7 379
315 Registro 13404 0.8 601
316 Sio Paulo 2335,6 0.8 1.180
317 Cunha 1006,8 0,7 407
318 Pindamonhangaba 1507 0,8 698
319 Campinas 23372 0,9 1.181
320 Caconde 1187,6 0,8 512
321 Ribeirdo Preto 21649 0,9 1.081
322 Barretos 1696,3 0.8 808
323 Pereira Barreto 1421,3 0,8 6438
SERGIPE
324 Tobias Barreto 705,6 0,6 300
325 Umbatiba 697,7 0,6 253
326 Salgado 701 0,6 271
327 Aracaju 1811,2 0,8 875
328 Santa Rosa de Lima 693,4 0,6 225
329 Japaratuba 704,4 0,7 293
330 | Brejo Grande 685.4 0,6 181
331 Proprid 926,5 0,7 360
332 | Itabi 700.,4 0,6 266
333 Porto da Folha 691,4 0,6 213
334 Canindé de Sdo Francisco 695.,4 0,6 238
335 Feira Nova 694.,4 0,6 231
336 Nossa Senhora da Gléria 705,4 0,6 299
337 Pinhio 7014 0,6 272
Continua

86




Continuacio

N. ordem Pegada hidrica IDH Renda per capita
Estados/Municipios (2010) (2000) (2010)
TOCANTINS
338 Araguacu 1034,1 0,7 423
339 Parani 705,4 0,6 298
340 Santa Rosa do Tocantins 701 0,7 271
341 Taguatinga 903,7 0,7 347
342 Mateiros 1252,3 0,6 550
343 Palmas 1862.8 0,8 905
344 Campos Lindos 693,4 0,6 226
345 Itapiratins 9174 0,6 355
346 Tocantinépolis 989.,6 0,7 397
347 Itaguatins 702,6 0,6 282
348 Araguatins 848,7 0,6 315
349 Araguaina 1359,7 0,7 612
350 Juarina 700,4 0,7 268
351 Pium 705,6 0.7 399
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Anexo IV. Valor total dos componentes da pegada hidrica total (m*/ano) em 351 municipios brasileiros

Municipio Estado | Alimentos | Indistria | Doméstico | Cereal | Carne | Vegetais | Frutas | Laticinios Outros
Rodrigues Alves AC 779 36 52 295 207 8 30 120 120
Porto Walter AC 782 36 52 295 209 8 30 120 120

~ AC 826 40 54 296 234 8 35 125 127
Jordao
. . AC 792 37 52 295 215 8 31 121 122
Assis Brasil
iy AC 644 35 51 271 143 7 24 100 99
Brasiléia
. AC 869 43 56 298 259 9 41 130 134
Capixaba
A1 AC 644 26 47 271 143 7 24 100 99
Acrelandia
Senador Guiomard AC 644 21 44 271 143 7 24 100 99
. AC 644 29 48 271 143 7 24 100 99
Bujari
. AC 644 33 50 271 143 7 24 100 99
Rio Branco
Manoel Urbano AC 644 22 44 271 143 7 24 100 99
AC 1211 72 71 307 457 10 84 167 186
Feij6
Cruzeiro do Sul AC 644 20 43 271 143 7 24 100 99
AT AC 891 45 57 298 272 9 43 132 137
Mincio Lima
. . AL 644 25 46 271 143 7 24 100 99
Delmiro Gouveia
< . AL 644 34 51 271 143 7 24 100 99
P3o de Actcar
. AL 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Traipu
. AL 644 28 47 271 143 7 24 100 99
Junqueiro
AL 1234 73 72 308 470 10 87 170 190
Penedo
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. AL 644 26 47 271 143 7 24 100 99
Roteiro
- AL 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Macéio
Passo de Camaragibe AL 644 24 45 271 143 7 24 100 99
. AL 815 39 53 315 228 8 34 124 126
Maragogi
AL 644 25 46 271 143 7 24 100 99
Ibateguara
. AL 771 35 51 295 202 8 29 119 119
Anadia
Palmeira dos Indios AL 644 21 44 271 143 7 24 100 99
AL 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Ouro Branco
Mata Grande AL 644 19 43 271 143 7 24 100 99
. . AP 831 40 54 298 237 8 36 125 128
Laranjal do Jari
Vitéria do Jari AP 644 30 49 271 143 7 24 100 99
) AP 825 40 54 296 234 8 35 125 127
Macapd
. AP 1192 70 70 307 446 10 81 165 184
Cutias
) AP 968 51 60 300 316 9 53 141 149
Amapi
. AP 644 28 48 271 143 7 24 100 99
Pracutiba
. AP 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Oiapoque
. AM 797 37 52 296 296 8 32 122 123
Urucurituba
. AM 644 24 45 271 143 7 24 100 99
Nhamunda
AM 644 26 47 271 143 7 24 100 99
Manaus
. AM 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Caapiranga
Santa Isabel do Rio AM 644 25 46 271 143 7 24 100 99

Negro
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Sédo Gabriel da AM 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Cachoeira
AM 644 22 44 271 143 7 24 100 99
Fonte Boa
Atalaia do Norte AM 1205 72 70 307 307 10 83 166 186
. AM 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Tefé
p AM 644 23 45 271 143 7 24 100 99
Tapaud
AM 819 39 53 296 296 8 35 124 126
Canutama
AM 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Borba
. AM 774 35 51 295 295 8 29 119 119
Apui
AM 644 23 45 271 143 7 24 100 99
Autazes
Riachio das Neves BA 644 35 51 271 143 7 24 100 99
. BA 644 18 42 271 143 7 24 100 99
Correntina
BA 644 23 45 271 143 7 24 100 99
Cocos
Bom Jesus da Lapa BA 644 35 51 271 143 7 24 100 99
. BA 644 27 47 271 143 7 24 100 99
Lajedinho
BA 644 30 49 271 143 7 24 100 99
Caetanos
. BA 644 35 51 271 143 7 24 100 99
Mucuri
.. BA 889 45 56 298 271 9 43 132 137
Canavieiras
BA 644 22 44 271 143 7 24 100 99
Salvador
Ribeira do Pombal BA 938 49 59 300 299 9 50 138 144
BA 956 50 59 300 309 9 52 139 147
Paulo Afonso
. BA 644 24 45 271 143 7 24 100 99
Juazeiro
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BA 644 34 51 271 143 7 24 100 99
Casa Nova
.. BA 1400 87 79 312 566 11 108 188 216
Buritirama
. CE 644 27 47 271 143 7 24 100 99
Granja
CE 644 34 50 271 143 7 24 100 99
Graca
p CE 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Cratéus
) CE 644 26 47 271 143 7 24 100 99
Taua
. CE 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Araripe
CE 770 35 51 295 202 8 28 119 119
Crato
CE 893 45 57 298 273 9 44 132 137
Barro
Alto Santo CE 1286 78 74 309 500 11 93 176 198
. CE 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Aracati
. . CE 644 19 43 271 143 7 24 100 99
Quixeramobim
CE 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Fortaleza
. CE 644 19 43 271 143 7 24 100 99
Itatira
. CE 644 30 48 271 143 7 24 100 99
Itapipoca
. CE 644 29 48 271 143 7 24 100 99
Camocim
Distrito DF 2114 156 115 331 979 14 198 266 326
Federal/Brasilia
. ES 2114 166 121 331 979 14 198 266 326
Vitéria
Santa Leopoldina ES 862 43 55 298 255 9 40 129 133
Siio Grabriel da Palha ES 1117 64 66 305 402 10 72 157 172
- ES 1119 64 66 305 403 10 72 157 172
Sdo Mateus
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- ES 900 46 57 299 277 9 45 133 139
Concei¢do da Barra
. ES 1050 58 63 303 364 10 64 150 162
Nova Venécia
ES 858 42 55 297 253 9 39 128 132
Ecoporanga
ES 869 43 56 298 259 9 41 130 134
Pancas
. ES 996 54 61 301 333 9 57 144 153
Colatina
ES 886 45 56 298 269 9 43 132 137
Itaguacu
. . ES 1023 56 62 302 348 9 60 146 158
Muniz Freire
. ES 938 49 59 300 299 9 50 138 144
Guacui
Mimoso do Sul ES 1199 70 70 307 450 10 82 166 185
Cachoeiro de ES 1219 72 71 307 461 10 85 168 188
Itapemirim
Campestre de Goids GO 916 47 58 299 286 9 47 135 141
~ GO 1400 87 79 312 566 11 108 188 216
Catalao
n GO 1810 121 97 324 803 13 159 233 279
Goiania
. GO 857 42 55 297 252 9 39 128 132
Cabeceiras
. GO 857 42 55 297 252 9 39 128 132
Mambai
GO 928 48 58 299 293 9 48 136 143
Campos Belos
. GO 1066 60 64 303 373 10 66 151 164
Minagu
Sao Miguel do GO 1002 54 61 301 336 9 57 144 154
Araguaia
GO 1150 67 68 305 422 10 76 161 177
Jussara
. GO 1124 64 67 305 406 10 73 158 173
Goids
GO 1002 54 61 301 336 9 57 144 154

Fazenda Nova
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. . GO 1138 66 67 305 415 10 75 159 175
Santa Rita do Araguaia
Chapadio do Céu GO 1393 87 79 312 562 11 107 187 215
Ttajd GO 1094 63 65 304 389 10 69 155 169
MA 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Sambaiba
MA 644 24 45 271 143 7 24 100 99
Tuntum
Sdo Domingos do MA 644 25 46 271 143 7 24 100 99
Maranhao
. MA 644 35 51 271 143 7 24 100 99
Timon
Lago da Pedra MA 644 27 47 271 143 7 24 100 99
. MA 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Araioses
MA 644 19 43 271 143 7 24 100 99
Morros
- . MA 1222 72 71 308 463 10 85 168 188
Sao Luis
Serrano do Maranhio MA 644 16 41 271 143 7 24 100 99
. MA 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Maracagumé
. MA 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Bom Jardim
A 1 MA 808 39 53 290 231 8 33 121 125
Acailandia
. MA 644 19 43 271 143 7 24 100 99
Mirador
MA 948 50 59 300 305 9 51 139 146
Balsas
. MT 1054 59 64 303 366 10 64 150 162
Caceres
L MT 1593 103 87 318 678 12 132 209 245
Cuiaba
Bardio de Melgaco MT 797 37 52 296 217 8 32 122 123
. MT 1311 80 75 310 515 11 97 178 202
Alto Taquari
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. MT 1085 61 65 304 384 10 68 154 167
Araguaiana
A 1 MT 1030 57 63 302 352 9 61 147 159
Marcelandia
. MT 776 36 52 295 206 8 29 120 119
Santa Terezinha
- . . MT 1110 63 66 304 399 10 71 156 171
Sdo José do Xingu
Santa Rita do Trivelato MT 1936 131 102 327 876 14 175 247 298
. MT 896 45 57 298 275 9 44 133 138
Carlinda
. MT 1020 54 61 301 337 9 58 144 155
Apiacds
. MT 868 43 56 298 258 9 40 130 134
Colniza
P MT 1101 62 66 304 393 10 70 155 170
Juina
L1 MT 1558 100 86 317 657 12 128 205 240
Campos de Jilio
Sete Quedas MS 917 47 58 299 287 9 47 135 141
., MS 1144 66 68 305 418 10 75 160 176
Navirai
MS 1538 99 85 316 646 12 125 203 237
Campo Grande
Santa Rita do Pardo MS 936 49 59 300 298 9 49 137 144
. MS 995 54 61 301 332 9 57 143 153
Selviria
MS 1226 73 71 308 465 10 86 169 189
Paranaiba
p MS 1078 61 65 303 380 10 67 153 166
Agua Clara
. MS 1262 74 72 308 472 10 87 170 191
Alcin6polis
. MS 1066 60 64 303 373 10 66 151 164
Rio Negro
L MS 1090 62 65 304 387 10 69 154 168
Corumba
.. MS 920 47 58 299 289 9 47 136 142
Anastacio
Continua
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. MS 1124 64 67 305 406 10 73 158 173
Jardim
Bela Vista MS 963 51 60 300 313 9 53 140 148
. MS 835 40 54 297 239 8 36 126 129
Aral Moreira
Pocos de Caldas MG 1445 91 81 313 592 11 114 193 223
. MG 1042 58 63 302 359 9 62 149 161
Cambuquira
. . MG 1030 57 63 302 352 9 61 147 159
Simao Pereira
. MG 1990 136 105 329 907 14 182 253 306
Belo Horizonte
. MG 644 34 51 271 143 7 24 100 99
Ataléia
. . MG 1040 57 63 302 358 9 62 148 160
Diamantina
Salto da Divisa MG 845 41 55 297 245 9 38 127 130
L MG 644 23 45 271 143 7 24 100 99
Ninheira
Montes Claros MG 1108 63 66 304 397 10 71 156 171
- MG 644 24 45 271 143 7 24 100 99
Juvenilia
e MG 644 34 51 271 143 7 24 100 99
Buritizeiro
.. MG 870 43 56 298 260 9 41 130 134
Buritis
~ . MG 1038 57 63 302 357 9 62 148 160
Trés Marias
N MG 1506 96 83 315 627 12 121 200 232
Uberlandia
p PA 1281 77 74 309 497 11 93 175 197
Belém
. PA 644 19 43 271 143 7 24 100 99
Oriximira
PA 644 18 42 271 143 7 24 100 99
Faro
. PA 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Santarém
Continua
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PA 644 34 51 271 143 7 24 100 99
Jacareacanga
PA 644 33 50 271 143 7 24 100 99
Novo Progresso
. PA 1027 56 63 302 351 9 61 147 158
Santana do Araguaia
. PA 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Xinguara
~ 1o~ . PA 644 32 50 271 143 7 24 100 99
Sdo Jodo do Araguaia
Mie do Rio PA 821 39 53 296 231 8 35 124 126
. PA 644 25 46 271 143 7 24 100 99
Viseu
PA 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Chaves
Senador José Porfirio PA 644 17 42 271 143 7 24 100 99
. PA 917 47 58 304 287 9 47 135 141
Curud
A PB 644 28 48 271 143 7 24 100 99
Santa Inés
. PB 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Princesa Isabel
Séo Sebastido do PB 1074 60 65 303 378 10 67 152 165
Umbuzeiro
Gado Bravo PB 1421 89 80 313 578 11 111 190 219
. PB 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Campina Grande
~ PB 644 24 45 271 143 7 24 100 99
Jodo Pessoa
- PB 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Rio Tinto
PB 644 27 47 271 143 7 24 100 99
Araruna
. PB 924 48 58 299 291 9 48 136 142
Picui
Junco do Seridé PB 644 26 46 271 143 7 24 100 99
PB 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Patos
Continua
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Belém do Brejo do PB 900 46 57 299 277 9 45 133 139
Cruz
PB 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Poco Dantas
. PB 644 32 50 271 143 7 24 100 99
Cajazeiras
Flor da Serra do Sul PR 953 50 59 300 308 9 52 139 147
. PR 908 46 57 299 281 9 46 134 140
Honorio Serpa
Unidio da Vitéria PR 1145 66 68 305 419 10 76 160 176
.. PR 2053 141 107 330 943 14 190 260 316
Curitiba
. PR 862 43 55 298 255 9 40 129 133
Adrianépolis
< PR 934 49 58 300 297 9 49 137 144
Sengés
Ribeirio Claro PR 1077 60 65 303 379 10 67 153 166
Candido de Abreu PR 814 39 53 296 227 8 34 124 125
. PR 1593 103 87 318 678 12 132 209 245
Londrina
. PR 1731 115 93 322 757 13 150 224 267
Maringa
. PR 1070 60 64 303 375 10 66 152 165
Terra Rica
Queréncia do Norte PR 904 46 57 299 279 9 45 134 139
o PR 1111 63 66 304 399 10 72 157 171
Ubirata
PR 1289 78 74 309 502 11 94 176 198
Foz do Iguacu
. PE 975 52 60 301 320 9 54 141 150
Petrolina
. PE 644 27 47 271 143 7 24 100 99
Cabrob6
A1 PE 644 33 50 271 143 7 24 100 99
Petrolandia
. PE 644 17 42 271 143 7 24 100 99
Manari
Continua
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PE 916 47 58 299 253 9 47 135 141
Garanhuns
p PE 644 22 44 271 143 7 24 100 99
Agua Preta
. PE 1545 99 85 316 650 12 126 204 238
Recife
. , PE 644 34 51 271 143 7 24 100 99
Timbatba
. PE 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Jatadba
. PE 644 33 50 271 143 7 24 100 99
Itapetim
Serra Talhada PE 821 39 53 296 231 8 35 124 126
PE 644 23 45 271 143 7 24 100 99
Exu
.. PE 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Araripina
. PE 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Santa Filomena
PI 800 38 53 296 219 8 32 122 123
Corrente
Sebastizio Barros PI 644 19 43 271 143 7 24 100 99
. PI 644 27 47 271 143 7 24 100 99
Avelino Lopes
. PI 644 17 42 271 143 7 24 100 99
Guaribas
Dirceu Arcoverde PI 644 28 47 271 143 7 24 100 99
- PI 644 20 43 271 143 7 24 100 99
Acaui
. PI 795 37 52 296 216 8 32 122 123
Fronteiras
. . PI 644 24 46 271 143 7 24 100 99
Pimenteiras
. - PI 644 23 45 271 143 7 24 100 99
Domingos Mourdo
PI 894 45 57 298 274 9 44 133 138
Parnaiba
PI 644 21 44 271 143 7 24 100 99

Matias Olimpio

Continua
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. PI 1199 70 70 307 450 10 82 166 185
Teresina
PI 644 29 48 271 143 7 24 100 99
Jerumenha
Ribeiro Gongalves PI 644 30 49 271 143 7 24 100 99
RJ 1007 55 62 302 339 9 58 145 155
Nova Iguacu
. . RJ 1960 133 103 328 890 14 178 249 302
Rio de Janeiro
RJ 1024 56 62 302 349 9 60 147 158
Saquarema
p RJ 1562 101 86 317 659 12 128 206 241
Macaé
Siio Joio da Barra RJ 996 54 61 301 287 9 57 144 153
Campos dos RJ 1156 67 68 306 425 10 77 161 178
Goytacazes
. RJ 863 43 55 298 256 9 40 129 133
Varre-Sai
Laje do Muriaé RJ 921 48 58 299 289 9 47 136 142
RJ 1074 60 65 303 378 10 67 152 165
Cantagalo
. RJ 1095 62 65 304 390 10 70 155 169
Bom Jardim
. RJ 1368 84 77 311 547 11 104 184 211
Nova Friburgo
RJ 1162 68 68 306 429 10 78 162 179
Vassouras
RJ 1170 68 69 306 433 10 79 163 180
Barra Mansa
RJ 1397 87 79 312 564 11 108 187 215
Resende
. RN 1011 55 62 302 341 9 59 145 156
Caico
. RN 909 47 57 299 282 9 46 134 140
Currais Novos
Serra de Sdo Bento RN 644 24 46 271 143 7 24 100 99
RN 644 30 48 271 143 7 24 100 99
Nova Cruz
Continua
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RN 644 29 48 271 143 7 24 100 99
Monte Alegre
RN 1422 89 80 313 579 11 111 190 219
Natal
RN 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Touros
A RN 644 30 49 271 143 7 24 100 99
Jodao Camara
. RN 644 33 50 271 143 7 24 100 99
Galinhos
RN 644 26 46 271 143 7 24 100 99
Afonso Bezerra
. RN 1065 59 64 303 357 10 65 151 164
Mossord
. RN 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Apodi
- . RN 644 27 47 271 143 7 24 100 99
Sdo Miguel
. RN 644 31 49 271 143 7 24 100 99
Alexandria
. RS 837 41 54 297 240 8 37 126 129
Barra do Quarai
. RS 1148 66 68 305 420 10 76 160 177
Santana do Livramento
. RS 1628 106 89 319 698 12 136 213 251
Santa Maria
P RS 1275 77 73 309 494 11 92 174 196
Acegud
RS 966 51 60 300 315 9 53 140 149
Cangucu
Rio Grande RS 1288 80 75 310 503 11 97 179 198
RS 1065 59 64 303 372 10 65 151 164
Mostardas
RS 2114 159 117 331 979 14 198 266 326
Porto Alegre
RS 1020 56 62 302 347 9 60 146 157
Bom Jesus
. RS 1739 115 94 322 762 13 151 225 268
Caxias do Sul
p RS 1683 111 91 320 729 12 143 219 259
Agua Santa
Continua
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RS 1321 81 75 310 520 11 98 179 203
Gaurama
RS 1006 55 62 301 338 9 58 145 155
Alpestre
RS 1215 72 71 307 459 10 84 168 187
Alegrete
Porto Velho RO 1372 85 78 311 550 11 104 185 185
Campo Novo de RO 802 38 53 296 220 8 32 122 123
Rondonia
PR RO 979 52 60 301 322 9 55 142 151
Guajard-Mirim
Governador Jorge RO 817 39 53 296 229 34 124 126
Texeira
. . RO 806 38 53 296 223 8 33 123 124
Seringueiras
Alta Floresta d'oeste RO 898 46 57 299 276 9 44 133 138
.. RO 893 45 57 298 273 9 44 132 137
Cabixi
. . RO 945 50 59 300 303 9 51 138 146
Chupinguaia
. RO 1256 75 73 308 483 11 90 172 193
Vilhena
L RO 969 52 60 301 317 9 54 141 149
Espigao d'oeste
. p RO 1177 69 69 306 437 10 79 163 182
Ji-Parana
Mirante da Serra RO 960 51 60 300 312 9 52 140 148
A g RO 943 49 59 300 302 9 50 138 145
Cacaulandia
Machadindo d'oeste RO 839 41 54 297 242 9 37 126 129
R RR 792 37 52 295 215 8 31 121 122
Roraindpolis
RR 782 36 52 295 209 8 30 120 120
Caroebe
. RR 1248 75 72 308 478 11 89 171 192
Boa Vista
. ~ RR 644 21 44 271 143 7 24 100 99
Uiramuta
Continua
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. RR 644 28 48 271 143 7 24 100 99
Amajari
Alto Alegre RR 644 33 50 271 143 7 24 100 99
. RR 768 35 51 295 201 8 28 119 119
Caracarai
. SC 1307 79 75 310 512 11 96 178 201
Palmitos
SC 1799 120 96 323 797 13 158 232 277
Joacaba
Anita Garibaldi SC 900 46 57 299 277 9 45 133 139
SC 1314 80 75 310 516 11 97 179 203
Lages
- . SC 1073 60 64 303 377 10 67 152 165
Sdo Joaquim
Siio Joio do Sul SC 1011 55 62 302 341 9 59 145 156
SRR SC 2114 174 125 331 979 14 198 266 326
Florianépolis
SC 1759 117 95 322 774 13 153 227 271
Blumenau
Sio Francisco do Sul SC 1348 83 77 311 536 11 101 182 208
.. SC 1606 104 88 318 685 12 134 211 247
Joinville
Rio Negrinho SC 1101 62 66 304 393 10 70 155 170
e SC 1294 78 74 309 505 11 94 177 199
Porto Unido
Abelardo Luz SC 1070 60 64 303 375 10 66 152 165
. SC 1157 67 68 306 426 10 77 161 178
Paraiso
SC 1180 69 41 306 439 10 80 164 182
Rosana
Mirante do SC 973 52 69 301 320 9 54 141 150
Paranapanema
. SP 1185 69 60 307 442 10 80 164 182
Palmital
SP 1059 59 69 303 369 10 65 151 163
Itapeva
Continua
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SP 854 42 64 297 250 9 39 128 132
Barra do Turvo
. SP 1152 67 55 306 422 10 76 161 177
Registro
~ SP 1928 131 68 327 871 14 174 246 297
Séo Paulo
SP 892 45 102 298 272 9 44 132 137
Cunha
. SP 1282 77 57 309 498 11 93 175 197
Pindamonhangaba
. SP 1930 131 74 327 872 14 175 246 297
Campinas
SP 1033 57 102 302 354 9 61 148 159
Caconde
o SP 1795 120 65 323 794 13 158 231 276
Ribeirdao Preto
SP 1429 90 96 313 583 11 112 191 220
Barretos
. SP 1215 72 80 307 459 10 84 168 187
Pereira Barreto
Tobias Barreto SE 644 33 41 271 143 7 24 100 99
p SE 644 28 50 271 143 7 24 100 99
Umbatiba
SE 644 30 48 271 143 7 24 100 99
Salgado
. SE 1519 97 49 316 635 12 123 201 234
Aracaju
Santa Rosa de Lima SE 644 25 84 271 143 7 24 100 99
SE 644 32 46 271 143 7 24 100 99
Japaratuba
. SE 644 20 50 271 143 7 24 100 99
Brejo Grande
., SE 829 40 43 297 236 8 36 125 128
Propria
. SE 644 29 54 271 143 7 24 100 99
Itabi
Porto da Folha SE 644 24 48 271 143 7 24 100 99
Canindé de Séo SE 644 26 45 271 143 7 24 100 99
Francisco
Continua
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. SE 644 26 47 271 143 7 24 100 99
Feira Nova
Nossa Senhora da SE 644 33 46 271 143 24 100 99
Gléria
. SE 644 30 50 271 143 7 24 100 99
Pinhdo
TO 913 47 41 299 285 9 46 135 140
Araguacu
~ TO 644 33 58 271 143 7 24 100 99
Parand
Santa Rosa do TO 644 30 50 271 143 7 24 100 99
Tocantins
. TO 811 38 49 296 226 8 34 123 125
Taguatinga
. TO 1083 61 53 304 383 10 68 153 167
Mateiros
TO 1559 100 65 317 658 12 128 205 240
Palmas
. TO 644 25 86 271 143 7 24 100 99
Campos Lindos
. TO 822 39 46 296 232 8 35 124 127
Itapiratins
S TO 878 44 54 298 206 9 42 131 135
Tocantinépolis
. TO 644 31 56 271 143 7 24 100 99
Itaguatins
. TO 783 35 49 295 201 8 28 119 119
Araguatins
. TO 1166 68 51 306 431 10 78 162 180
Araguaina
. TO 644 30 69 271 143 7 24 100 99
Juarina
. TO 644 33 48 271 143 7 24 100 99
Pium

104



105



