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REVISAO BIBLIOGRAFICA DOS MODELOS CONTABEIS DE PEGADA HIDRICA
POR ATIVIDADE ECONOMICA NO BRASIL

RESUMO

O conceito da pegada hidrica foi introduzido como um importante indicador de consumo de
dgua para a humanidade, que pode ser definido como o volume total de dgua utilizado na
producdo de bens e servigos e no consumo direto de dgua pelos seres humanos (SILVA et al.,
2013). A pegada hidrica é uma metodologia de estimativa de uso e consumo da &gua,
oferecendo aos gestores um indicador para tomada de decis@o na gestdo dos recursos hidricos.
Dentro desse contexto, o presente trabalho se propde uma revisdo bibliografica dos modelos
contdbeis de pegada hidrica que sdo mais utilizados como metodologia de célculo para
mensuracdo do consumo e do uso dos recursos hidricos no Brasil. Com base na revisdo da
literatura, foi identificada a metodologia de Hoekstra et al. (2011) como a mais aplicada no
Brasil, visto que estd presente em 54% dos 24 documentos analisados, € que contribui
indiretamente para os outros modelos encontrados (HOEKSTRA; HUNG, 2002;
CHAPAGAIN; HOEKSTRA, 2003; HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2008; MEKONNEN;
HOEKSTRA, 2011), sendo adotado, principalmente, nos segmentos da agropecudria e da
industria. Nas demais atividades predominam o modelo de Hoekstra e Chapagain (2008).
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ABSTRACT

The concept of water footprint was introduced as an important indicator of water consumption
for humanity, which can be defined as the total volume of water used in the production of goods
and services and direct water consumption by humans (Silva et al., 2013). The water footprint
is a use of estimation methodology and water consumption, giving managers an indicator for
decision making in water management. In this context, this paper proposes a literature review
of the accounting models of water footprint that are most used as calculation methodology for
measuring the consumption and use of water resources in Brazil. Based on the literature review,
we identified the methodology of Hoekstra et al. (2011) as the most applied in Brazil, as is
present in 54% of the 24 documents analyzed, and contributes indirectly to other models found
(Hoekstra and Hung, 2002; Chapagain; Hoekstra, 2003; Hoekstra and Chapagain 2008;
Mekonnen; Hoekstra, 2011) and was used mainly in the sectors of agriculture and industry. In
the other activities predominate model Hoekstra and Chapagain (2008).
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1. INTRODUCAO

Atualmente, constantes mudancas decorrentes de avancos tecnoldgicos e
desenvolvimento populacional, pela atividade humana desordenada e acelerada, t€ém gerado
impactos negativos ao meio ambiente e efeitos nocivos a sustentabilidade dos recursos
ambientais. Para tal sustentabilidade é preciso adotar uma politica de protecao e recuperacao
ambiental para as préximas geracdes. O conceito desenvolvimento sustentivel busca a
harmonia entre o crescimento econOmico e a preservacdo ambiental. Diante disso, a
Contabilidade Ambiental surge como uma ciéncia que visa o equilibrio entre estas varidveis
através da mensuracdo dos impactos ambientais e dos seus efeitos na vida das empresas, das
pessoas e da sociedade.

Hé decénios, as formas de gestio dos recursos hidricos sao discutidas a fim de evitar ou
minimizar problemas de desabastecimento de 4gua no mundo. Assuntos referentes a utilizacao,
disponibilidade e gestdo da 4dgua doce t€m sido abordados em escalas locais ou nacionais
(LIMA, 2001). Nesse sentido, com a visualizacao da dgua incorporada nos produtos pode ser
compreendido o cardter global da dgua doce e quantificado os efeitos do consumo e do comércio
no uso dos recursos hidricos. Esta percep¢do poderd servir como base para melhorar e tornar
mais adequada a gestao dos recursos de dgua doce existentes no planeta (SEIXAS, 2011).

A metodologia da Pegada Hidrica permite contornar os efeitos da escassez de dgua, que
hoje ja priva milhdes de pessoas em vdrias partes do mundo ao acesso a esse recurso essencial.
A Pegada Hidrica, ao identificar o local, volume, e momento em que ocorre o consumo de dgua,
abre a possibilidade para uma gestdo mais adequada dos recursos hidricos, evitando a
exploracdo em locais de escassez e direcionando o consumo para as regides do planeta onde ela
¢ mais abundante (GIACOMIN ; OHNUMA, 2012).

Nesse contexto, este estudo justifica-se, através da metodologia Pegada Hidrica ao
oferecer suporte aos gestores sobre estimativas de impactos que a economia gera sobre o
consumo e uso de dgua. Estimativas estas essenciais para gestdo de um recurso ambiental
escasso e por isto necessdrio de valoragdo econdmica.

O presente trabalho se propde a responder a seguinte questdo problema: Quais os
modelos contdbeis de Pegada Hidrica utilizados no Brasil? A fim de responder a esta questdao
foi tracado como objetivo geral da pesquisa, avaliar os modelos contdbeis de Pegadas Hidrica
no Brasil. Para tanto, foram tracados os seguintes objetivos especificos: 1) levantamento e
andlise de documentos publicados no Brasil, com o termo pegada hidrica presente nos titulos,
durante um horizonte de andlise de sete anos; ii) agrupamento dos documentos por modelos
utilizados e segmentando-os por grupos de atividades econOmicas; e iii) avaliacdo das
diferencas existentes, bem como das principais caracteristicas.

Esta pesquisa estd segmentada em mais quatro se¢des além desta introdugdo. Na
segunda se¢do, discutem-se os fundamentos tedricos sobre os quais se apoia a avaliacdo.
Basicamente, sistematizam-se os métodos obtidos por autores. Com base nessa revisao
bibliografica, propdem-se, na terceira secdo, os métodos empregados para a obtengdo e
manipulacdo dos dados da pesquisa. Os resultados da avalia¢do sdo discutidos na quarta se¢ao.
Finalmente, as principais conclusdes do trabalho sdo apresentadas na quinta e ultima se¢ao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Pegada Ecolégica e intera¢do com a Pegada Hidrica

A consciéncia ambiental é um tema de relevante importancia, visto que possui capitulo
proprio na carta magna, que descreve: “todos t€m direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes.” O fornecimento continuo de recursos naturais ainda é uma necessidade da
humanidade. Os impactos sobre o planeta, gerados pelo homem em ritmo acelerado, modifica



o ambiente a fim de atender suas necessidades subitas, sem deixar tempo para a recuperacao do
ecossistema. O modelo sustentdvel ¢ uma solu¢do plausivel para darmos continuidade ao
crescimento populacional e econdmico de forma perene. Nesse contexto, a pegada ecoldgica
figura como instrumento importante na avaliagdo dos impactos antrépicos no meio natural.

O conceito de Pegada Ecoldgica foi criado, nos anos 90, pelo suigco Mathis Wackernagel,
buscando estimar o quanto de recursos naturais renovaveis Sa0 necessarios para Suprir o
consumo de uma populacdo. Segundo Van Bellen (2002), a Pegada Ecoldgica avalia o espago
necessdrio para sustentar um determinado sistema ou unidade, através da contabilizacdo dos
fluxos de matéria e energia que entram e saem de um sistema econdmico, convertendo-os em
area equivalente de terra ou dgua existentes na natureza para sustentar esse sistema.

A Pegada Ecolégica fundamenta-se no conceito de capacidade de carga, também
denominada de biocapacidade. Define-se como a drea de terreno produtivo, medido em
hectares, necessdrios para sustentar a sobrevivéncia de uma determinada populagdo.

No contexto macro da Pegada Ecoldgica foram inseridos outros instrumentos de
mensuragdo de estimativas de uso dos recursos naturais, tais como a Pegada do Carbono e a
Pegada Hidrica, contudo as origens e finalidades dos conceitos diferem entre si (SILVA, 2009).
Enquanto que a Pegada Ecoldgica mostra a drea de terreno, medido em hectares, necessaria
para sustentar vida das pessoas, a Pegada do Carbono quantifica as emissoes totais dos Gases
do Efeito Estufa (expressos em CO», equivalentes em toneladas) durante o ciclo de vida de um
produto ou servigo e a Pegada Hidrica indica o volume anual de d4gua doce (medidos em metros
cubicos anuais) necessario para manter uma populagao.

Para Chapagain e Orr (2009), a maneira mais comum para avaliar os impactos
ambientais da utilizacdo de recursos em um sistema de producao € a andlise do ciclo de vida
(ACV). Inicio-se nos anos 60 os estudos sobre ACV impulsionados pela crise do petréleo. Os
primeiros estudos objetivavam calcular o consumo de energia, sendo denominada “anélise de
energia” (Energy analysis). Pesquisas sobre limites de extracdo dos recursos naturais,
especialmente combustiveis fosseis e recursos minerais, foram questionadas pela sociedade.
Com o incentivo da normatizagao ISO 14040, os estudo expandiram-se a partir dos anos 90,
com consequente aumento do nimero de estudos, publicagdes, conferéncias e congressos.
(COLTRO et al., 2007). Chapagain e Orr (2009) estabelecem um paralelo entre as metodologias
da Pegada Ecoldgica e Hidrica, afirmando que tanto a andlise do ciclo de vida (ACV), quanto
a Pegada Ecoldgica, sdo modelos que poderiam se beneficiar dos métodos de Pegada Hidrica.

O conceito de Pegada Hidrica surgiu através Hoekstra em 2002, em Delf (Holanda),
durante uma reunido de peritos internacionais sobre dgua virtual. O termo Pegada Ecolégica
serviu de forma andloga a ado¢do do termo Pegada Hidrica, contudo os conceitos possuem
raizes e métodos de medi¢ao diferentes. A premissa da Pegada Hidrica € reduzir os efeitos da
escassez de dgua em todo o mundo, gerando assim uma melhor gestdao hidrica, enquanto que a
Pegada Ecoldgica trata de um conceito macro da quantidade necessaria de recursos naturais
renovaveis para manter geracoes futuras.

Para Hoekstra (2003), a pesquisa sobre Pegada Hidrica teve inicio com sua insatisfacao
pelo fato de que a gestdo de recursos hidricos € vista, frequentemente, como uma questio local
ou no méximo como o problema que ocorre no ambito de uma bacia hidrografica.

A Pegada Hidrica € um indicador do uso de dgua doce que ndo visa somente o uso direto
do consumidor ou produto, mas também, seu uso indireto. A sua abrangéncia como indicador
multidimensional visa mostrar a apropriacdo dos recursos hidricos bem como os volumes de
polui¢do pelo tipo de polui¢do. Segundo Hoekstra et al. (2011), a Pegada Hidrica € dividida em
trés componentes: azul, verde e cinza. A Pegada Hidrica Verde refere-se ao volume de 4dguas
pluviais armazenadas temporariamente no solo ou superficie, tendo sua importancia destacada
no setor agricola. A Pegada Hidrica Azul é o indicador do consumo de &dgua utilizada
(evaporada), oriundos de rios e lagos. A Pegada Hidrica Cinza representa a quantidade utilizada



de dgua poluida associada ao processo de producdo. Hoekstra (2011) define este componente
como o volume de dgua doce, que € necessdrio para assimilar a carga de poluentes com base
em concentragdes de fundo naturais e os padrdoes ambientais de qualidade da dgua existentes.
A Pegada Hidrica de um consumidor € calculada através da soma de suas pegadas diretas
e indiretas. A Pegada Hidrica direta de um consumidor ou produto pode ser definida como o
consumo de 4dgua e a poluicao utilizada nas atividades domésticas, ao passo que a indireta esta
relacionada ao consumo de dgua e a poluicdo que pode ser associada aos insumos de uma
producdo. Na Figura 1 estdo representados, de forma esquematizada, os componentes de uma
Pegada Hidrica, considerando as pegadas diretas e indiretas. O uso de dgua armazenada nao
consuntivo nao faz parte da Pegada Hidrica. Ao longo das diversas fases da producao, o volume
de 4gua utilizada € a base para o entendimento do conceito Pegada Hidrica.
Figura 1 - Representacdo esquemdtica dos componentes de uma Pegada Hidrica
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Fonte: Hoekstra et al. (2011).

Para Hoesktra (2011), a Pegada Hidrica fornece uma concep¢do mais adequada e ampla
sobre a forma como um consumidor ou produtor se relaciona com o uso dos sistemas de dgua
doce. A contabiliza¢do da Pegada Hidrica oferece uma visao espacial e temporal sobre como a
agua € distribuida para as mais diversas aplicagdes. Além disso, elas podem fomentar a analise
sobre o uso e a alocacdo sustentdvel da dgua, contribuindo como suporte para a avaliacdo dos
impactos ambientais e econdmicos.

Nesse sentido, Hoekstra et al. (2011) afirma que a aplicacdo dos estudos da Pegada
Hidrica pode ser usada em diversos contextos e propdsitos. A avaliacdo da pegada hidrica
necessita de uma anélise especifica, fornecendo alternativas diferentes as suposi¢cdes usadas.
Como ponto inicial ao estudo de uma Pegada Hidrica de uma entidade é necessario estimar qual
a pegada de interesse, visto que as dreas de atuacdo sdo diversas, como por exemplo, a Pegada
Hidrica de um produto, consumidor, etapa do processo, grupo de consumidores, negdécio, bacia
hidrogréfica, dentre outros. A partir da defini¢do da drea de interesse € que se podem avaliar os
objetivos especificos de cada pegada. Os objetivos podem ser diversos, tais como a
conscientizacdo, identificacdo de pontos criticos, formular politicas e estabelecer metas, dentre
outros. Contudo, serd necessario avaliar a Pegada Hidrica em um sentido mais amplo
adicionando outros fatores além da dgua.

A Pegada Hidrica de um produto intermedidrio ou final € a unido da Pegada Hidrica de
diversas etapas relevantes do processo de elaboragdo do produto. Dessa forma, a Pegada Hidrica
de uma etapa do processo € o alicerce de todos os cdlculos das Pegadas Hidricas. A Figura 2
mostra de forma simplificada a cadeia de um produto animal. A soma das Pegadas Hidricas
diretas e indiretas resulta na Pegada Hidrica de um consumidor. Segundo Hoekstra et al. (2011),



quando consideramos o consumo da carne, por exemplo, a pegada hidrica direta de um
consumidor se refere ao volume de 4gua consumido ou poluido para preparar e cozinhar a carne.
A pegada hidrica indireta do consumidor da carne depende das pegadas hidricas diretas do
comerciante que vende a carne, do frigorifico que prepara a carne para a venda, da fazenda que
cria o animal e do produtor da racdo que alimenta o animal. A pegada hidrica indireta de um
comerciante depende das pegadas hidricas diretas do frigorifico, das fazendas produtoras de
gado e de racdo e assim por diante.

Figura 2 - Pegada Hidrica direta e indireta de um produto de origem animal
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Fonte: Hoekstra et al. (2011).

A Pegada Hidrica de um processo € expressa como o volume de dgua por unidade de
tempo, mas se dividida pela quantidade de produtos que resultam do processo, ela também pode
ser expressa como volume de dgua por unidade de produto. A Pegada Hidrica de um produto
sempre € expressa como o volume de dgua por unidade de produto (geralmente m3/ton). A
Pegada Hidrica de um consumidor é sempre expressa como o volume de dgua por unidade de
tempo, podendo ser em dia, més ou ano.

2.2 Modelos contabeis de Pegada Hidrica

Através de busca bibliografica, segundo os critérios de investigagao descritos na se¢ao
de metodologia, foram expostas sinteses dos escopos dos trabalhos que abordam os modelos
utilizados de Pegada Hidrica no Brasil. A fim de facilitar a visualizagao dos escopos, dividiram-
se os modelos, sistematicamente, em quatro categorias — em maior evidéncia - por grupos de
atividades econdmicas, sendo estas: agropecudria, energia, indudstria e outras atividades.

Na agropecudria, Palhares (2011, 2012 e 2014) contribuiu com trés artigos, adotando,
metodologicamente, o consumo de dgua na producdo de grdos (milho e soja), a dgua de
dessedentacdo e a utilizada na limpeza das instalagcdes. Em 2011, calculou a pegada hidrica dos
suinos abatidos no Brasil no ano de 2008, em cada um dos Estados da Regidao Centro-Sul do
pais, onde o Estado que apresentou a maior pegada hidrica foi o Rio Grande do Sul (2,702 km3),
seguido de Santa Catarina (2,401 km3) e Parand (1,089 km?3). J4 no estudo de 2012, o autor
estimou a pegada hidrica para aves abatidas nos Estados da Regido Centro-Sul do Brasil entre
os anos 2000 a 2010. O Estado que apresentou a maior pegada hidrica foi o Parana (4,802 km3),
seguido de Rio Grande do Sul (3,782 km3) e Santa Catarina (3,520 km3), enquanto que os
Estados do Espirito Santo (0,197 km?3), Rio de Janeiro (0,276 km3) e Goids (1,176 km3)
apresentaram menores pegadas hidricas. Em 2014, o autor calculou a pegada hidrica dos suinos
abatidos no Estado de Santa Catarina no periodo de 2001 a 2011, dando énfase ao impacto de
estratégias nutricionais no valor das pegadas azul e cinza. Como resultado deste, o valor da
pegada hidrica apresentou variacdo crescente, decorrente do aumento do nimero de animais
abatidos ao longo dos anos, além de que referido processo teve impacto direto na demanda de
dgua pela atividade.

Boldrin e Boldrin (2012) calcularam a pegada hidrica, estimando a demanda de dgua
anual para o cultivo de soja no Estado de Mato Grosso, nos dados de colheita de soja, entre os
anos de 1997 e 2009, obtidos junto a Secretaria de Estado de Planejamento e Coordenacio Geral
de Mato Grosso. A pegada hidrica da produgado de soja foi calculada com base na metodologia



de Hoekstra e Hung (2002), elaborando em uma tabela a estimativa dos volumes de dgua
utilizados pelo cultivo de soja no Estado de Mato Grosso, evidenciando que em 2009 foram
necessarios mais de 31 bilhdes de metros ctibicos de dgua para cultivar mais de 5,8 milhdes de
hectares de soja. Rocha et al. (2013a) contribuiram nesse mesmo segmento agricola, avaliando
a pegada hidrica cinza do Rio Grande do Norte, a partir dos produtos agricolas mais importantes
de sua pauta de exportacdo, de 1997 a 2013. Os dados de valores financeiros (em doélares
americanos) e as quantidades das exportagdes (em quilogramas), foram obtidos da Secretaria
de Comércio Exterior, enquanto que informagdes sobre as produtividades das culturas (em
toneladas por hectare), foram obtidas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e as taxas
de aplicacdo de nitrogénio (em quilogramas por hectare), foram obtidas da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria. O resultado mostra que o volume total de pegada hidrica cinza é de
136.362.187 m3, com média anual de 8.021.305,1 m3. No mesmo ano, o autor avaliou a pegada
hidrica das exportacdes agricolas do Estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, a partir dos
produtos principais de sua pauta agricola (commodities), utilizando o modelo proposto por
Mekonnen e Hoekstra (2010) a fim de definir o padrao de consumo por produto — pegada hidrica
(em litros/kg) —, para as condi¢des de producdo agricola do Rio Grande do Sul. O resultado
obtido foi muito expressivo (230 trilhdes de litros, em 16 anos) (ROCHA et al., 2013b).

Lugoch (2013) buscou solugdes que possibilitassem uma avaliacdo acertada quanto ao
impacto de diferentes usos em um corpo hidrico, avaliando a pegada hidrica através da
metodologia proposta pelo Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica (2011) para o caso da
plantacdo de chd no Distrito de Haputale, Sri Lanka que resultou em 126.113,89 m?3/ton.
Mendoncga et al. (2013) objetivaram o célculo e mensuragdo da pegada hidrica na produgdo
nacional de carne bovina em 2011 comparando duas formas de manejo de pasto. Calculou-se o
volume de dgua da chuva, d4gua subterranea e de superficie e 4gua necessaria para a amortizagao
de poluentes, resultando no uso total de dgua na cadeia produtiva da bovinocultura. Foi
considerada, de forma hipotética, toda a produ¢do nacional em dois diferentes tipos de criacdo
de animais em pastagem. Os resultados para a criacao em pastagem manejada e ndo manejada,
foram respectivamente: 13.362 I/kg e 26.252 1/kg, de carne.

Silva et al. (2015) prop6s comparar as medi¢des da pegada hidrica da cana-de-acucar,
derivadas pelo método tradicional utilizado na sua estimativa, usando o balango hidrico
completo no solo em condi¢gdes de campo. Os dados para a determinacdo da evapotranspiracdao
de referéncia foram obtidos na Plataforma de Coleta de Dados do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso compreendendo uma
parcela de sequeiro e quatro tratamentos de irrigacdo, com trés repeti¢des utilizando-se a
evapotranspiragdo de referéncia no manejo de dgua. Os resultados evidenciaram que os valores
da pegada hidrica verde e cinza diminuem e os valores da pegada hidrica azul aumentam a
medida que hd acréscimo na ldmina de irriga¢do. Bleninger e Kotsuka (2015), em um estudo
de caso da soja e 6leo de soja no Brasil, analisaram a aplicabilidade dos conceitos Agua Virtual
e Pegada Hidrica utilizando os principais conceitos, métodos e ferramentas para mensuracao da
Pegada Hidrica, bem como o fluxo de Agua Virtual. Para tanto, analisou-se os aspectos
qualitativos e quantitativos destas ferramentas, a partir de um estudo de caso que objetivava
estimar as Pegadas Hidricas de um produto agricola (soja) e um produto industrializado (6leo
de soja). Os resultados indicaram que, em média, a Pegada Hidrica da soja cultivada na regido
de Maring4, no Estado do Parana - Brasil, € de 2.210 m3/t e a pegada hidrica do 6leo de soja
produzido no municipio Araucdria, no mesmo Estado, é de 6 201 m3/t.

No setor energético, Bueno (2014) desenvolveu um estudo no reservatério da Usina
Hidrelétrica de Camargos, sul de Minas Gerais, com base em dados monitorados por uma
estacdo meteoroldgica instalada nas proximidades no qual objetivava estimar as taxas de
evaporacao e caracterizar a pegada hidrica desta usina e comparar os resultados obtidos com
valores indicados para outras usinas no Brasil e no mundo. Como resultado, a pegada hidrica



mostrou-se capaz de identificar o impacto do rendimento real das usinas hidrelétricas na
eficiéncia do uso dos recursos hidricos para geracao de energia elétrica. Ferreira (2014) calculou
a quantidade de dgua consumida para a producao de 1 Kwh de energia elétrica pela AES Tieté
S.A., levando em consideracdo a evaporagdo de seus reservatorios e toda a cadeia produtiva dos
produtos utilizados pela empresa no intervalo de um ano. A pegada final foi calculada em duas
etapas: na primeira, foram levados em consideracdo os principais produtos utilizados pela
empresa, seus processos produtivos e transporte; € na segunda, correspondente a evaporacao
dos reservatorios. Os resultados relativos a primeira parcela da pegada nao foram produzidos
por falta de dados, ja a segunda, considerando a evaporacao real, foi de 0,205 m3/kWh.

Resende Neto (2011) investigou em 2009 o impacto do setor de biocombustiveis sobre
os recursos hidricos aplicando o método da pegada hidrica no setor industrial no Brasil. Para
tanto, estimou o conteddo de 4gua virtual presente nas fases agricola e industrial do ciclo de
vida dos biocombustiveis, contribuindo com a produ¢do de dados que poderao ser utilizados na
constru¢do de inventérios de produtos que fazem uso de etanol e biodiesel em seu préprio ciclo
de vida. Como resultado, o consumo de dgua para a produgao de biocombustiveis totalizou 66,8
km3, sendo 14,0 km?3 referentes a produc¢do de biodiesel e outros 52,8 km3 a producdo de etanol.

Muller (2012) aplicou as metodologias da pegada hidrica e da andlise do ciclo de vida
para avaliar o uso da d4gua que ocorre durante o ciclo de vida do biodiesel produzido a partir da
soja no Estado do Rio Grande do Sul, justificando que o uso da dgua no ciclo de vida de
produtos e servicos é uma ferramenta importante de gestdo, principalmente quando relacionada
ao biodiesel. O valor da pegada hidrica total da produ¢do de um litro de biodiesel de soja € de
19785,4 litros, composta por (em litros): 7,8 de dgua azul, 8089,6 de dgua verde e 11688 de
agua cinza. Empinotti et al. (2013) analisou a contribui¢ao da fracdo da pegada hidrica cinza
no valor total da pegada hidrica da celulose e suas consequéncias sobre acdes a serem definidas
para diminuir o impacto ambiental de tal processo produtivo nos corpos de dgua, realizando um
estudo de caso, calculando os resultados da pegada hidrica cinza do processo industrial de
producdo de celulose nos paises que ocupam as primeiras colocacdes no ranking mundial de
producdo e possuem parametros de qualidade de dgua em vigor, que sdao os Estados Unidos,
Canada e Brasil, que demonstrou que a pegada hidrica cinza do processo industrial respondeu
por até 55% do valor total da pegada hidrica da celulose, além de terem apresentado elevada
variacdo em fun¢do dos parametros ambientais e do poluente de referéncia.

Outras atividades, Zaffani et al. (2011) calcularam a pegada hidrica cinza para trés
parametros (DBO, soélidos totais e fosfatos totais) em trés pontos de monitoramento da cidade
de Sao Carlos e avaliaram o uso da pegada hidrica cinza como um indicador de sustentabilidade
para as atividades desenvolvidas na bacia. Obteve-se dados de vazdo, carga de poluentes e
pegada hidrica cinza. Este foi apresentado a fim de compard-lo com a vazao do rio em cada
ponto de monitoramento. Com isto, pode-se verificar se a quantidade de dgua azul disponivel
no rio era suficiente para diluir a carga de polui¢do que chega até o mesmo. O cdlculo da pegada
hidrica cinza para os pontos de interesse revelou que algumas das pegadas sdao maiores que a
capacidade de assimilacdo dos rios, mostrando que, as praticas desenvolvidas nas bacias
urbanas ndo sdo sustentdveis. Rodrigues et al. (2011) estabelecem uma nova abordagem que
analisa a ado¢ao da pegada hidrica sob duas vertentes de compensacao financeira: redug¢ao dos
valores totais de pegada hidrica e alterac@o positiva de seus componentes (azul, verde e cinza).
O resultado revela que as propostas constituem instrumentos capazes de promover inferéncias
mais acuradas quanto a efetividade de conservagdo dos recursos hidricos e propiciam maior
engajamento dos usudrios na intensificagdo de medidas de redu¢do da demanda hidrica.

Maia et al. (2012), utilizou a pegada hidrica para realizagdo de uma pesquisa,
objetivando fazer uma andlise comparativa do comportamento de pessoas com hdabitos
alimentares, domésticos, higiénicos e consumistas diferentes, observando a diferenga de suas
pegadas hidricas e concluiu que o tamanho da pegada hidrica varia de acordo com a escolha da



alimentacdo, dos hébitos consumistas e da maneira como cada pessoa utiliza a dgua nas
atividades didrias. Silva et al. (2013) comparou, através de estudo de caso com habitantes da
cidade de Caicd, RN, as pegadas hidricas de consumidores vegetarianos e ndo vegetarianos com
diferentes niveis de renda familiar, com vistas ao dimensionamento do consumo de dgua de
pessoas com hdbitos alimentares diferentes. Eles concluiram que a pegada hidrica do
consumidor vegetariano representa 58% do ndo vegetariano. Os consumidores nio vegetarianos
do sexo feminino t€ém PH 10-13% menor do que aquele do sexo masculino, ja os consumidores
vegetarianos do sexo feminino tém PH menor do que do sexo masculino em apenas 5,8%.

Patricio et al. (2014) realizaram uma comparagdo da pegada hidrica entre estudantes,
professores, funciondrios e trabalhadores terceirizados, dentro do Campus Universitdrio da
Universidade Federal de Campina Grande, aplicando questiondrios para avaliar os habitos
alimentares e o uso da 4gua em atividades domésticas. Concluiu-se que o grupo dos professores,
obteve a menor pegada hidrica e os demais grupos obtiveram a PH elevada devido aos habitos
alimentares consumistas e a utilizacdo de dgua nos usos domésticos. Martins (2014) destaca os
motivos que tém levado as empresas a optarem pela utilizacio da Pegada Hidrica em seus
processos produtivo, sdo eles: vantagens do método, ja que permite uma visdo detalhada do
consumo de dgua em toda a cadeia produtiva; comunicagdo com stakeholders; colabora na
identificacdo de riscos associados a 4gua, o que permite agir com certa antecipacao a futuras
regulagdes e contestacdes dos diferentes stakeholders; os resultados dos estudos podem
fornecer informacgdes que colabore na tomada de decisdo para reduzir o consumo de dgua.

Neto et al. (2014) determinaram as pegadas hidricas totais de consumidores carnivoros
e ndo carnivoros, utilizando a ferramenta calculadora ripida que informa a pegada hidrica a
partir da inser¢ao de dados como dieta, sexo, renda e pais de residéncia. Os valores encontrados
foram de 82.350 m3 de 4gua por ano para os carnivoros e 46.530 m3 de 4gua por ano para os
demais. Beux (2014) propds a mensuracdo da pegada hidrica em funcdo das componentes
industrial, doméstica e alimentar da populacio do bairro Rocinha, um aglomerado subnormal
na capital do Rio de Janeiro, resultando que, em média, a pegada hidrica dos individuos que
compdem a amostra € de 1.715 m3ano per capita. Vieira (2014) buscou fomentar o
desenvolvimento de novas estratégias para a gestdo hidrica em regides costeiras, realizando a
avaliacdo completa da pegada hidrica do municipio de Caraguatatuba, Sao Paulo em 2012 e
analisd-la sob os cendrios de projecdes populacionais e mudangas globais previstos para o
horizonte até 2040. Os resultados mostraram uma pegada hidrica de cerca de 400 Mm?3/ano,
com a contribuicao de 85% proveniente da dgua cinza.

Maracaja et al. (2014) determinaram a pegada hidrica do Estado da Paraiba com vistas
a quantificacdo do uso consuntivo de 4gua da populacdo e seus hdbitos alimentares nas
diferentes mesorregides do estado. Para tanto coletou-se dados referentes a renda per capita,
populacdo, género masculino e feminino dos municipios, que indicaram que a pegada hidrica
média do Estado € de 796 m3/ano per capita, enquanto as mesorregioes da mata paraibana e
Cariri paraibano apresentaram maiores € as menores pegadas hidricas, respectivamente.
Moreira e Barros (2015), avaliaram a pegada hidrica dos estudantes, funcionarios e professores
da escola Antdnio Landim de Macédo situada na zona rural de Aurora, Ceard. O grupo dos
funcionadrios foi tnico a obter uma pegada hidrica acima da média brasileira (2.027 m3 ano).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de uma revis@o bibliografica que para Santos (2012), também
pode ser chamada de “revisdo de literatura”, “estado da arte” ou “estado do conhecimento” e
demonstra o estdgio atual da contribuicdo académica em torno de um determinado assunto,
proporcionando uma visdo abrangente de pesquisas e contribui¢des anteriores, norteando
investigacdes futuras e estudos posteriores. Quanto a natureza, forma de abordagem e método
de pesquisa, esta pesquisa € aplicada, qualitativa e exploratdria, respectivamente.



O critério de inclusdao para revisdo bibliografica da presente pesquisa envolveu,
somente, os modelos contabeis de pegada hidrica utilizados no Brasil. O estudo foi realizado a
partir de artigos, teses, dissertacdes e monografias, identificados nas bases de dados, SCiELO
(Scientific Electronic Library Online), CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior), SIBi-USP (Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de Sao
Paulo), BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes) e Google Académico,
considerando o termo “Pegada Hidrica” identificado no titulo dos documentos publicados entre
01/2009 e 12/2015 como critério de inclusdo. A Tabela 1 demonstra o nimero de publicacdes
que foram encontradas, excluidas e selecionadas, por cada base de dados consultada.

Tabela 1 — Resultados obtidos nas bases de dados

Documentos
Base de dados Encontrados Excluidos / CI;ltCI‘lO de Selecionados
Exclusao

SciELO 6 2 4
CAPES 11 6 5
SIBi-USP 12 12 -
BDTD 5 3 2
Google Académico 46 33 13
Total 80 56 24

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Na populacdo de 80 documentos identificados, foram excluidos 56 (em duplicidade
entre as bases de dados, trabalhos internacionais € documentos de revisdo), onde os 24
documentos remanescentes atenderam aos objetivos propostos na pesquisa, em um horizonte
de andlise de sete anos, sendo a maioria existente nos cinco tltimos anos (até 2015 — Tabela 2).

Tabela 2 — Andlise dos documentos selecionados por periodo de publicacdo

Tipos de Documentos

Periodo* Artigos Teses Dissertacdes Monografias Total
2011 2 - 1 - 3
2012 3 - 1 - 4
2013 4 - - 1 5
2014 4 2 2 1 9
2015 3 - - - 3
Total 16 2 4 2 24

*Nos anos de 2009 e 2010 ndo foram encontrados documentos que atendessem a todos os critérios de inclusdo.
Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Os documentos selecionados foram organizados, sistematicamente, em quatro
categorias que os diferenciam por grupos de atividades econdmicas (agropecudria, energia,
industria e outras atividades), a fim de buscar uma melhor visualizacdo dos resultados obtidos.

4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

A leitura permitiu estruturar os resultados deste trabalho em quatro grupos de segmentos
de atividade econdmica: agropecudria, energia, industria e demais atividades. Os resultados
para todos os itens serdo apresentados e discutidos para as publicacdes que aplicaram a
metodologia da pegada hidrica em estudo de caso.

4.1 Segmento de agropecuaria

Neste semento foram sintetizados os trés modelos mais atuantes de pegada hidrica no
segmento da agropecudria. A classificacdo, por presenga nos documentos, acontece da seguinte
forma: Hoekstra et al. (2011), 60%; Chapagain e Hoekstra (2003), 30%; Hoekstra e Hung



(2002), 10%; durante o periodo de dezessete anos, abrangendo a pegada hidrica no: cultivo de
soja e Oleo de soja; suinos e aves abatidas; bovinocultura de corte; andlise e exportacdo de
commodities agricolas; plantagao de chd; além do cultivo de cana-de-acticar. A Tabela 3
demonstra as caracteristicas dos modelos sobre as populacdes e amostras deste segmento, além
de expor os resultados do setor agropecudrio.

Tabela 3 — Caracteristicas das metodologias aplicadas no segmento de agropecudria

Modelo Metodologia L AMERIDE (O PH
Amostra o
A demanda especifica de d4gua da colheita de soja no Brasil
foi calculada através da razdo entre necessidade hidrica da
Hoekstrae  cultura e a produtividade da mesma, levando em conta a Cultivo de Soja 31.081.724.440
Hung evapotranspiragio da cultura acumulada durante o periodo ¢ Mato Grosso 2009 m3/h4
(2002) de crescimento, verificando que para se cultivar um
hectare de soja sdo necessarios 5.330 m3 de dgua.
A pegada hidrica de um animal no final da sua vida foi ISI;nnos alﬁz;t;?;); 2008 8.591 km¥/ano
calculada através do volume total de dgua utilizada para: Centro-Sul ’
crescer e processar a sua alimentacdo (milho e soja);
resfriamento; fornecer dgua de dessedentacdio; e limpeza Avesabatidasna 2000 1.772 km#/ano
Chapagain de sua habitagdo. Regido Centro- a ’
e Hoekstra - - - sul 2010
(2003) Calculou-se o somatdrio das pegadas hidricas azul e cinza.
No célculo da pegada azul foram considerados somente os
usos diretos de dgua na propriedade rural: dessedentagéo . .
dos animais, lavagem e limpeza das instalacdes e Islzm%ss t:ggndgz 20aOl 4.333.704 m3/ano
quantidade de dgua no produto. Para o cdlculo da pegada Santa Catarina 2011
cinza foram considerados o fator fixo para o fésforo total,
a quantidade de dejeto de suino aplicado e a concentracio
maxima permitida do elemento fésforo.
As pegadas hidricas verde e azul ndo foram quantificadas -
neste estudo. A pegada cinza foi calculada através da: Exporta(;.o.es de 1997
fragdo de lixiviagdo (adimensional); taxa de aplicacdo de COH}mOdltles . a 146,91 l/kg
fertilizantes, pesticidas ou inseticidas; concentragido agricolas do Rio 2013
quimica maxima admissivel; concentragdo quimica natural ~Grande do Norte
Hoekstra do corpo d’4gua receptor; e produtividade da cultura.
etal. Foram consideradas as pegadas hidricas verde, azul e Andlise das
(2011) cinza. O célculo final da pegada de 4gua de um produto foi commodities 1997 2.315,70 l/kg
feita por meio da multiplica¢do do padrdo de consumo da  agricolas do Rio 25‘12
pegada hidrica pelo peso liquido do produto exportado. Grande do Sul
Foram consideradas as pegadas hidricas: operacional ~
(somente o componente verde) e operacional adicional Eizn?ﬁaﬁilia 2013 126'233};53
(todos os componentes). i ’
Foram estabelecidos dois modelos  hipotéticos
comparativos, sistemas manejados e ndo manejados. O uso
da 4gua nos respectivos macroprocessos analisados foi da
seguinte forma:
1. Cultivo de pastagem: Uso direto de dgua verde (dgua de
chuva evapotranspirada pela pastagem) e uso direto de
dgua cinza (poluentes em corpos hidricos devido a
Hoekstra lixiviacdo de fertilizantes); ‘ ‘ Manejada:
etal 2. Eng(?rda do g'fldo: uso direto de dgua azul (dgua Bovinocultura 2011 26.252. l/kg
011) consumida pelo animal); de corte Nao manejada:
3. Abate e processamento: uso direto de dgua azul (fluxo 13.362 l/kg

de retorno perdido nos abatedouros e processos
industriais), uso direto de dgua cinza (poluentes em corpos
hidricos devido ao lancamento de efluentes), uso indireto
de dgua verde (4gua de chuva evapotranspirada no cultivo
de eucalipto utilizado como lenha) e uso indireto de dgua
cinza (poluentes em corpos hidricos devido a lixiviacdo de
fertilizantes no cultivo de Eucalipto utilizado como lenha).




A pegada hidrica total do processo de fabricagdo do 6leo
refinado e do processo total de crescimento de cultura foi
Hoekstra calculada através da soma dos valores de pegadas hidricas
et al. verde, cinza e azul. Para a determinago da pegada hidrica
2011) do dleo de soja foi utilizada abordagem acumulativa, a
partir da: pegada hidrica do insumo; pegada hidrica do

Cultivo da sojae
6leo de soja,
Maringa e
Araucdria -
Parana.

2.210 m3/t (soja)
6.201 m3/t (6leo)

processo que transforma matérias-primas no produto final;
fragdo do produto; e fracdo do valor.

Foram utilizados todos os componentes. As pegadas azul

e verde foram calculadas pela razdo entre a necessidade .
Cana-de-agticar

Hoekstra hidrica e a produtividade da cultura. A pegada cinza foi . 2009
prod peg cultivada  no CROPWAT,
et al. calculada através da: carga de poluentes que entra no a A
. ~ P .. Estado da 235,96 m%ha

(2011) sistema; concentracdo mdxima aceitdvel de poluentes no Paraiba 2010

sistema; concentracdo natural em um corpo de 4gua; e
produtividade da cultura.

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
Os resultados obtidos na andlise das pegadas hidricas no segmento de agropecudria
foram de, aproximadamente, 290 km3, durante todo o periodo.

4.2 Segmento de energia

No segmento de energia, percebeu-se a presenca de dois modelos atuantes durante o
periodo de trés anos, fornecendo a pegada hidrica de Usinas Hidrelétricas. A Tabela 4
demonstra as caracteristicas dos modelos sobre as populacdes e amostras deste segmento, além
de expor os resultados do setor energético.

Tabela 4 — Caracteristicas das metodologias aplicadas no segmento de energia

Modelo Metodologia Amostra Periodo PH

A pegada hidrica para geracdo hidrelétrica pode ser calculada através da
razdo entre evaporacdo anual - obtida pelo produto da altura de Usina 2010

Mekonnen = p ‘1 L ~ . o
evaporacdo pela drea média do reservatdrio - e a producdo anual de Hidrelétrica 126

e Hoekstra energia. Desconsiderou-se o consumo de dgua para operagdo da usina, de a m%GJ
(2011) . . P N 2012

assim, o consumo usado no cdlculo da pegada hidrica corresponde a Camargos

evaporagdo do reservatorio.

Calcularam as pegadas azul, verde e «cinza. A pegada .

Py . . ~ . Usina
Hoekstra hidrica direta (volume perdido por evaporacdo dos reservatdrios) esteve . -
. N . Hidrelétrica, 56,938

et al. associada somente a pegada azul, assim os valores de pegadas verde e AES  Tiete - /G
(2011) cinza sdo exclusivamente advindos da pegada indireta (volume relativo

aos produtos que sdo utilizados pela empresa para a produgéo de energia).

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
Os resultados obtidos na andlise das pegadas hidrica no segmento de energia foram de,
aproximadamente, 182,94 m3/GJ, durante todo o periodo.

4.3 Segmento industrial

Neste topico foram demonstradas as principais metodologias de pegada hidrica no
segmento industrial. O modelo de Hoekstra et al. (2011) foi o dnico encontrado neste setor,
assim abrangendo a pegada hidrica do etanol, biodiesel de soja, e celulose. A Tabela 5
demonstra as caracteristicas dos modelos sobre as populacdes e amostras deste segmento, além
de expor os resultados do setor industrial.

Tabela 5 — Caracteristicas das metodologias aplicadas no segmento industrial

Populacio e

Modelo Metodologia Amostra Periodo PH
O produto entre dgua virtual total e o volume do biocombustivel Biodiesel:
. . P . Etanol e :
Hoekstra  produzido no pais fornece a pegada hidrica, do total anual de 4gua . . 14 km3/ano
. ~ C . biodiesel

et al. utilizado para a produgdo de etanol e biodiesel. Este valor foi roduzidos no 2009
(2011) relativizado em funcdo da populacdo, permitindo avaliar o prodt Etanol:
Brasil. 52,8 km¥/ano

consumo anual de dgua per capita no setor de biocombustiveis.




Utilizaram-se os trés componentes existentes. A dgua verde foi
determinada pela quantidade total de dgua da chuva
evapotranspirada durante o desenvolvimento das culturas,
envolvidas na cadeia produtiva do biodiesel. A dgua azul do
biodiesel foi baseada na diferencga entre o volume de d4gua que entra
e sai de cada etapa do ciclo de vida. A dgua cinza foi calculada
através da poluicdo difusa (apenas a etapa de cultivo da soja) e
polui¢do pontual (local especifico onde hd o langamento do
efluente).

Biodiesel de

22.611,88
I/kg

Foi utilizada somente a pegada cinza para efluentes industriais,
através da: vazdo do efluente; concentracio do poluente no
efluente; vazdo da captacdo da dgua; concentragdo do poluente na
dgua do rio captada para utilizacdo; concentragio maxima
permitida do poluente; concentracido do poluente natural da dgua

soja, Rio )
Grande do

Sul.

Celulose

2009

do rio captada para utiliza¢do; e o total da produgdo de celulose.

835
m3 tsa’!

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Os resultados obtidos na andlise das pegadas hidrica, no segmento industrial, foram
embasados apontam avaliagdo de 4gua virtual com os biocombustiveis; composicdo da pegada
hidrica completa (d4gua verde, azul e cinza) no biodiesel da soja; e, mensuracdo da pegada
hidrica cinza na producgao de celulose, nos trés artigos identificados neste segmento econdmico.

4.4 Demais atividades

Neste tépico foram sintetizadas as metodologias de pegadas hidrica presentes nas
demais atividades. Notou-se a atuagcdo de dois modelos neste segmento, em que Hoekstra e
Chapagain (2008) foi o mais relevante, estando presente em 67% dos documentos deste grupo,
e o de Hoekstra et al. (2011), considerado nos demais 33% documentos. A pegada hidrica foi
utilizada em: pessoas com hébitos alimentares e de consumo diferentes; habitantes de uma
regido (cidade e/ou bairro); e, uma bacia hidrogréfica. A Tabela 6 demonstra as caracteristicas
dos modelos sobre as populagdes deste segmento, e resultados das demais atividades.

Tabela 6 — Caracteristicas das metodologias aplicadas nas demais atividades

Modelo Metodologia Populacdo e Amostra  Periodo PH
Pessoas com habitos ‘Na(?
alimentares, domésticos vegetariano:

A ’ L 2012 2.144 m3/ano
higiénicos e consumistas Lo
diferentes Vegetariano:

’ 1.021 m%ano
Classes  consumidoras
que compdem 0 campus
universitario da - 6.898 m3/ano
Consiste na aplicagdo de questiondrios para o cdlculo ~ universidade Federal de
da pegada hidrica em individuos. As perguntas foram Campina Grande — PB.
do tipo: quantas xicaras de café vocé bebe e quantos Nio
banhos vocé toma por dia, dentre outras. Apés a Distintos grupos de vegetariano:
Hoekstra e L . N . .
. aplicacdo e coleta de dados, as informagdes obtidas consumidores em 2011 82.350 m3/ano
Chapagain N . ~ . .
(2008) foram levadas a planilha do Excel, para obtencdo da Campina Grande — PB. Vegetariano:
média de consumo de cada grupo. Em seguida 46.530 m%ano
langados na calculadora disponivel no site da Water Aglomerados
Footprint (www.waterfootprint.org), que foi possivel subnormais o caso do 201 L715 m?
mensurar a pegada hidrica de cada grupo. Bairro Rocinha, Rio de 013 715 m*ano
Janeiro.
Habitantes das
mesorregides do Estado 2013 796 m3/ano
da Paraiba.
Classes consumidoras
da  escola  Antdnio
2014 6.248 m3/ano

Landim de Macedo em
Aurora — CE.




Foi utilizada somente a componente cinza. O cdlculo
da pegada hidrica cinza foi realizado dividindo a carga

de poluente pela diferenca entre a concentragio Bacia Hidrogrifica, Sdo 114,48
L - L ~ 2010 .
médxima permitida pela legislacdo e a concentragdo Carlos — SP. mg/h/hd
natural, considerando que nio houvesse interferéncia
humana.
A pegada hidrica de um consumidor foi definida como
o volume total de d4gua doce consumida e poluida para ~
= . s Nao
a producdo de bens e servicos utilizados pelo o
vegetariano:

consumidor. Assim, a pegada hidrica de um Pessoas com hébitos
consumidor foi calculada pela soma de suas pegadas alimentares diferentes -
hidricas direta e indireta. No sistema de producéo, a em Caicé — RN.
pegada hidrica de um produto é igual a soma das

Hoekstra pegadas hidricas dos processos relevantes dividida

etal pela quantidade do produto especifico.

7.299 m3/ano

Vegetariano:
4.261 m%ano

(2011)
Foram utilizados os trés componentes. A pegada azul
foi calculada através do somatdrio da parcela da: dgua
captada que evapora durante o processo; dgua captada
que ¢é incorporada ao produto; dgua captada que ndo
retorna para a bacia de origem. A pegada verde foi
calculada através do somatdrio da parcela da: 4gua de  Habitantes do municipio
chuva absorvida pela vegetacdo a partir do solo e de Caraguatatuba, Sio 2012 400 Mm?/ano
evapotranspirada; dgua de chuva absorvida pela Paulo.
vegetacdo a partir do solo e incorporada; A pegada
hidrica cinza foi calculada dividindo a carga poluente
pela diferenca entre o padrdo ambiental de qualidade
da dgua desse poluente e sua concentragdo natural do
corpo d'dgua receptor.

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Os resultados obtidos na andlise das pegadas hidricas das demais atividades, durante
todo o periodo, foram pessoas com héabitos alimentares e de consumo diferentes, 159.262 m3;
habitantes de uma regido, aproximadamente, 400 Mm?3; e, bacia hidrogréfica, 114,48 mg/h/ha.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentro do objetivo geral proposto para a pesquisa, ao avaliar os modelos contdbeis de
Pegadas Hidrica no Brasil, foram tragados os trés objetivos especificos.

No que tange ao primeiro objetivo especifico de levantar e analisar os documentos
publicados no Brasil com o termo “pegada hidrica” presente nos titulos, durante um horizonte
de andlise de sete anos, verificou-se que o modelo de Hoekstra et al. (2011) esteve presente em
aproximadamente 54% dos 24 trabalhados identificados na andlise dos dados. Dessa forma,
pode-se afirmar que este € o principal modelo utilizado no Brasil — dentro do universo e
parametros utilizados metodologicamente, além de servir como base para as demais
metodologias (Tabela 7). Em relacdo ao segundo objetivo - agrupamento dos documentos por
modelos utilizados e segmentando-os por grupos de atividades econdmica - pode-se definir que
o modelo de Hoekstra et al. (2011) € o principal adotado no segmento da agropecudria, 60%
dos casos analisados, € no industrial, 100% dos casos analisados. No segmento de energia
destacam-se dois modelos, o de Hoekstra et al (2011) e o de Mekonnen e Hoekstra (2011),
sendo adotados neste segmento de forma igualitiaria, 50% cada. Nas demais atividades
predomina o modelo de Hoekstra e Chapagain (2008) com aproximadamente 67% dos trabalhos
estudados (Tabela 7). O terceiro e ultimo objetivo avalia as diferencas existentes, bem como as
principais caracteristicas dos modelos identificados. Com relagdo a este percebeu-se que na
maioria dos casos (62%), foram utilizados o Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica ou sua
adaptagdo para uma aplicacdo especifica.

Tabela 7 — Frequéncia dos modelos contdbeis de pegada hidrica sobre os documentos
analisados, segredados por segmento econdmico.



Segmentos

- . . Demais
Modelos Agropecuaria  Energia Industrial Atividades Total
Chapagain e Hoekstra (2003) 3 - - - 3
Hoekstra e Chapagain (2008) - - - 6 6
Hoekstra e Hung (2002) 1 - - - 1
Hoekstra et al. (2011) 6 1 3 3 13
Mekonnen e Hoekstra (2011) - 1 - - 1
Total 10 2 3 9 24

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Destaca-se também, a preocupacdo dos autores com a necessidade da reducdo das
pegadas hidricas, a fim de um melhor aproveitamento do uso da 4gua em empresas, 6rgaos
publicos, e pela populacdo em geral, onde a pegada hidrica pode ser considerada uma
ferramenta que surge a partir da valorizacao da eficiéncia do uso da 4gua e tem o potencial de
gerar informagdo que podem proporcionar a criagdo de novas relagdes sobre o entendimento da
importancia dos recursos hidricos na cadeia produtiva de nossos bens de consumo. Os
desdobramentos desse melhor entendimento podem contribuir para que a dgua se torne um
canal de influéncia na constru¢do de praticas de governanga que limitem os usos dos recursos
naturais a fim de garantir um melhor equilibrio do meio ambiente € que a0 mesmo tempo
garanta o acesso aos seus usudrios, sempre de forma racional (FERREIRA, 2014).
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