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RESUMO

A Pegada Hidrica (PH) configura-se como uma ferramenta importante no auxilio da mensuracdo do grau de
sustentabilidade no uso da &gua de um dado local. Ela mensura o volume total anual de 4gua doce necessario para produzir
0s bens e servigos de uma populacdo. Este trabalho objetivou estudar a PH média dos habitantes da regido Agreste de
Pernambuco, avaliando-se o consumo de &gua e sua relagdo com indicadores sociais. A metodologia consistiu na
aplicacdo de questionarios para geracédo de dados aplicados na calculadora eletrénica para mensurar a PH de um individuo,
625 questionarios foram aplicados. Os resultados mostraram que o valor da PH per capita foi de 1128,19 m3. ano,
situando-se abaixo da PH per capita do planeta (1385 m®.ano™) e da média brasileira (2027 m®.ano™), fato atribuido as
caracteristicas semidridas da regido estudada. A relacdo encontrada entre a renda e PH foi linear, demonstrando que uma
populagdo com maior poder aquisitivo consome mais produtos, o que consequentemente, produz maiores valores de PH.
A alimentacédo correspondeu a 62,6% da PH da regido. Desta forma, politicas direcionadas aos habitos alimentares podem
apresentar resultados mais efetivos no gerenciamento da dgua do que, por exemplo, a¢6es-voltadas ao consumo de agua
doméstica. E importante destacar que na gestdo dos recursos hidricos, a questdo da qualidade da agua ndo pode ser
desprezada. Neste sentido algumas atividades industriais, por exemplo, podem contribuir de forma menos pronunciada
no consumo de agua, mas serem fortemente responséveis pela poluicdo dos corpos receptores.

Palavras-chave: Consumo de agua; Recursos hidricos; Indicadores.

Study of Population Water Footprint in a Semi-Arid Region

ABSTRACT

The Water Footprint (WF) is an important tool in support to measure the degree of sustainability in the water use in a
given location. It measures the total annual volume of fresh water needed to produce goods and services for a population.
This research aimed to study the WF average of the inhabitants from Agreste region of Pernambuco, evaluating water
consumption and its relationship with social indicators. The methodology consisted of the questionnaires application. The
data were insert in a eletronic calculator for WF mensuration, 625 questionnaires were applied. The results showed that
the WF per capita was 1128.19 m3.year!, which is below the planet's WF per capita (1385 m®.year?) and the Brazilian
average (2027 md.year?), fact attributed to the semiarid characteristics of the studied region. The relationship found
between incomes and WF was linear, showing that a population with greater purchasing power consumes more products,
which consequently produces higher WF values. Feeding corresponded to 62.59% of the WF of the region. In this way,
policies aimed at eating habits can present more effective results in water management than, for example, actions aimed
at the consumption of domestic water. It is important to highlight that in the management of water resources, the water
quality issue cannot be forgetted. In this sense, some industrial activities, for example, may contribute less significantly
to water demand, but are strongly responsible for receiving bodies pollution.

Keywords: Water consumption; Water resources; Indicator

Introducéo significativamente nas Ultimas décadas. No Brasil
e no mundo, problemas relacionados a poluicao do
A preocupacdo com o0 meio ambiente e ar, do solo e crises hidricas tém se intensificado.

com os recursos naturais do planeta tem aumentado
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Dentro da perspectiva da gestao das aguas,
exige-se celeridade nas tomadas de decisdo uma
vez que a escassez vem atingindo niveis criticos,
para tanto sdo necessarias ferramentas de estudo
visando o planejamento e uso dos recursos hidricos
(Hanasaki et al., 2013).

Uma das ferramentas que vem adquirindo
destaque no cenario cientifico, como salientam
Costa et al. (2021) e Santos et al. (2020), é a
Pegada Hidrica (PH), desdobramento do conceito
de “agua virtual”, que diz respeito ao comércio
direto e indireto da &gua que estd embutida em
certos produtos, em especial nas commodities
agricolas, enquanto matéria prima desses produtos.

A inovacdo do conceito de PH em relagdo
a outros métodos de contabilidade hidrica, é que
este conceito estima a utilizagdo de &gua na
producdo de bens e servicos. Trata-se de um
método que observa o0s usos diretos e indiretos da
agua de um consumidor ou produtor (Empinotti;
Jacobi, 2012).

Como destacam Yerli e Sahin (2022) e
Rocha et al. (2020), a PH ndo se limita apenas a
analise do uso direto dos recursos hidricos, por um
consumidor ou um produtor, mas, de modo igual,
ao uso indireto. O conceito de PH foi introduzido
nas discussdes relacionadas a gestdo da agua, a fim
de mostrar a importancia dos padrdes de consumo
e das dimensdes locais e globais na governanca da
agua (Vanham, 2013).

O estudo da PH traz uma nova discussao
para as pesquisas sobre o consumo de A&gua,
sustentabilidade e gerenciamento integrado dos
recursos hidricos. Como indicador, a PH objetiva
apresentar as conexdes entre consumo humano e
uso da agua, e entre comércio global e manejo de
recursos hidricos, podendo influenciar as
tendéncias de consumo e promover a implantacéo
de um manejo mais sustentavel deste recurso
(Vanham; Bidoglio, 2013).

Desde a sua formulacdo, a PH tem sido
aplicada em diversos campos relacionados ao uso
humano da agua. Por exemplo, a metodologia foi
aplicada para estimar o consumo direto e indireto
de agua em: (i) produtos agricolas (Costa et al.,
2021; Silva et al., 2020; Rocha et al., 2020;
Chapagain e Hoekstra, 2011; Han et al., 2018; Zhai
et al., 2019), (ii) producdo de alimentos (Aldaya e
Hoekstra, 2010; Ercin et al., 2012; Xing et al.,
2019), (iii) industria téxtil (Chapagain et al., 2006;
Chico et al., 2013), (iv) geracdo de energia
hidrelétrica (Mekonnen e Hoekstra, 2012; Scherer
e Pfister, 2016; Zhang et al., 2019), (v) tratamento
de aguas residuais (Shao e Chen, 2013; Risch et al.,
2014; Arias et al., 2019), (vi) pecuaria (Kannan et

al., 2017; Spore et al., 2020), (vii) biocombustiveis
(Dominguez-Faus et al., 2009; Gerbens-Leenes et
al., 2011), entre outras aplicacdes.

Ainda, na segunda década do século XXI,
h& pouca conscientizacdo sobre o fato de que a
organizacdo e as caracteristicas de uma producdo e
sua cadeia de abastecimento influenciam
fortemente as demandas de agua (e as distribuicoes
temporal e espacial) e sua polui¢do, e como isso
pode ser mensurado no produto final. Visualizar o
uso indireto da 4gua em produtos pode ajudar no
entendimento do carater global da 4gua doce € na
quantificagdo dos efeitos do consumo na utilizacéo
dos recursos hidricos (Hoekstra et al., 2011).

Em particular, a regido Agreste do Estado
de Pernambuco, no Brasil, apesar de estar situada
em uma regido semiarida, com rios perenes e
evapotranspiragdo alta, se destaca por ter como
principal atividade econémica o setor téxtil.

De acordo com a Silva Filho et al. (2021),
0 Arranjo Produtivo Local de Confecgdes do
Agreste Pernambucano foi considerado em 2011
pela Associagdo das industrias téxteis brasileiras
(ABIT), o quarto maior produtor e consumidor de
jeans no mundo, sendo responsavel por 15% da
producéo de jeans do Brasil e por 3% do PIB do
estado de Pernambuco.

A indistria da moda utiliza uma
guantidade excessiva de dgua em Seus processos
produtivos e se configura como um dos setores
industriais que mais poluem o meio ambiente
(Abreu et al., 2008), sobretudo os corpos hidricos
e os solos da regido.

De acordo com Silva Filho et al. (2021), o
volume total de agua mensalmente consumido
pelas lavanderias sé na cidade de Caruaru,
pertencente ao APL da Moda do Agreste de
Pernambuco, resultou em 178 mil m3 de agua e um
consumo médio de 126,72 L de agua.kg™ de jeans
produzido, o que equivale a 7% do consumo da
populagdo da cidade.

A gestdo da agua em Pernambuco reforca
a necessidade da utilizagdo de ferramentas que
auxiliem nas tomadas de decisbes dos gestores
publicos. Nesse contexto, esta pesquisa objetivou
analisar o consumo de agua da populagdo da
mesorregido do Agreste Pernambucano, Brasil, e
sua relacdo com indicadores sociais, por meio do
conhecimento e estudo da PH.

Material e métodos

Area de estudo
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O Estado de Pernambuco é dividido em
cinco mesorregides (Agreste, Sdo Francisco,
Sertdo, Zona da Mata e Metropolitana) e 19
microrregides geograficas, de acordo com o
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 1991). Na Figura 1 tem-se a localizacdo
geogréfica da area de estudo.
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Figura 1. Mesorregido do Agreste Pernambucano

O Agreste Pernambucano possui um clima
seco e quente com diminuic¢do de chuvas no verao
e temperatura média sempre superior a 25° C. A
minima no verdo geralmente fica entre 20 e 25° C,
e a maxima entre 30 e 35° C. Os meses mais
chuvosos, como destaca Silva (2021), sdo maio,
junho e julho e os mais secos sdo outubro,
novembro e dezembro.

Segundo Alvares et al. (2013), o clima da
regido, considerando a classificacdo de Koppen, é
do tipo semiarido (BSh), com precipitacdo média
anual de 750 mm. O estudo tem como limite
geografico a mesorregido do Agreste, formada
pelas microrregifes do Alto Capibaribe, Médio
Capibaribe, Brejo Pernambucano, Garanhuns, Vale
do Ipojuca e Vale do Ipanema.

Amostragem e anélise estatistica dos dados

Os consumidores entrevistados fizeram
parte de uma amostra de residentes de 37 cidades
da regido, que possui no total 71 cidades e uma
populacdo total estimada de 2.412.364 habitantes,
segundo o IBGE (2020). Os entrevistados foram

questionados sobre diferentes aspectos de sua vida
cotidiana, tais como: uso direto da agua nas
residéncias e uso indireto da agua fora do ambiente
domiciliar, bem como suas percepcBes sobre 0s
servicos urbanos.

Para a determinacdo da PH da populacdo
se fez necessario o uso de uma amostra. No
presente estudo este calculo foi baseado no
proposto por Levine, Berenson e Stephan (2000),
que calcula o tamanho de uma amostra baseada na
estimativa da média populacional:

Eq.1

Em que:

n = Tamanho da amostra

Z = Valor critico que corresponde ao grau de
confianca desejado

o = Desvio-padrdo populacional da variavel
estudada

e = Margem de erro
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No presente estudo, como ndo era
conhecido o desvio-padrdo, utilizou-se a
metodologia proposta por Lutz (2013), em que se
avaliam no minimo 31 valores amostrais e com
base nestes dados se calculou o desvio-padrao
amostral s a ser adotado no lugar de c.

Conhecido o erro amostral, o desvio-
padrdo amostral e adotando um grau de confianca
de 99%, obteve-se uma amostra populacional (n)
minima de 181 questionarios.

No entanto, foram coletadas 625 respostas,
em um periodo de 12 meses. Os dados foram
inseridos, individualmente, na calculadora de PH
para encontrar a PH de cada individuo. As
entrevistas foram estruturadas e realizadas por
meio da aplicagdo de questionarios online.

Com o resultado de PH para cada
individuo, as correlagdes foram analisadas por
meio da Estatistica Descritiva e baseando-se na
classificacdo proposta por Shimakura (2006),
exposta no Quadro 1, os dados foram interpretados.

Nas analises comparativas, optou-se pela
andlise de variancia utilizando o software BioEstat
5.3, teste ANOVA: um critério, com nivel de
significancia de 5%.

Quadro 1. Interpretacdo do coeficiente de
correlacdo.
Coeficiente de Interpretacio
correlacdo (R)
0,00a0,19 Correlacdo muito fraca
0,20 a 0,39 Correlacdo fraca
0,40 a 0,69 Correlacdo Moderada
0,70 a2 0,89 Correlagéo forte
0,90a1,00 Correlagdo muito forte

Fonte: Shimakura (2006).

Elaboracéo e aplicacéo de questionarios

Para o levantamento de dados, aplicou-se
um questionario online através da plataforma
Formularios Google. O questionario foi baseado
nas perguntas da calculadora de PH com a seguinte
modificagdo: foram introduzidos os valores das
porcBes médias dos alimentos para servirem de
pardmetro para os entrevistados.

Os questionarios foram enviados e
divulgados, principalmente, por e-mail e redes
sociais com o proposito de atingir o maior nimero
de pessoas possivel. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas sociodemograficas dos
entrevistados.

Tabela 1. Caracteristicas sociodemogréaficas dos entrevistados.

Faixa etaria (anos) Numgro de %
entrevistados
15-20 115 18,40
21-30 365 58,40
31-40 87 13,92
41-50 38 6,08
51-60 13 2,08
>60 7 1,12
Faixa de rendimento Numgro de %
anual (R$) entrevistados
0-12000 324 51,84
12001-36000 254 40,64
36001-120000 39 6,24
>120000 8 1,28

A partir dos dados obtidos no questionério
online, a PH foi mensurada por meio da
calculadora eletronica Water Footprint Network
(disponivel em https://waterfootprint.org/en/),
onde utilizou-se a versao estendida da calculadora,
versdo mais detalhada e precisa que a opgdo
simplificada. Neste método, os coeficientes de
estimativa da PH sdo os valores correspondentes de

agua (em volume) pela unidade de cada item do
questionario, que multiplicam o valor consumido
pelo individuo em seus respectivos itens.

Resultados e discussao

Apresenta-se na Figura 2 um exemplo
aleatorio do resultado da PH de um individuo
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gerada pela calculadora online. Onde os valores
dos componentes alimentacdo, uso doméstico e

1400 -
1200

1000 -

Pegada Hidrica de um invdividuo
(m’*/ano)
a]
]
o]

Alimentacdo

industrial foram, respectivamente, 761, 444 e 0
m3.ano, totalizando 1205 m3.ano™.

Uso doméstico

Industrial Total

Componente da Pegada Hidrica

Figura 2. Resultado da Pegada Hidrica de um individuo.

A Figura 3 apresenta os valores médios da
PH das microrregides e mesorregido do Agreste.
Embora sendo observado um valor médio de PH
um pouco inferior para o Alto Capibaribe, as
Pegadas  Hidricas  foram  estatisticamente
semelhantes (p=0,5308), onde obteve-se a razdo de
variancia 0,8936, podendo-se concluir que as
regiGes do estudo ndo diferem entre si, de acordo
com Callegari-Jacques (2003). Desta forma, foi
possivel avaliar o valor médio de PH do Agreste
Pernambucano como sendo 1128,19 m3.ano™ per
capita.

Deste resultado, 62,59% estdo
relacionados com a alimentacdo dos individuos,
22,96% com 0 uso doméstico da agua e 14,45%
com o uso industrial. O coeficiente de variacdo
(CV) dos dados foi de 28,70%. Considerando que
valores abaixo de CV<50%  possuem
representatividade, pode-se afirmar que os dados

de PH da amostra representam a média de toda
populacédo da regido estudada.

Yerli e Sahin (2022) estudaram a PH na
provincia de Van, situada em uma regido arida na
Turquia. O PH foi calculado entre os anos de 2004
a2019. A PH per capita média da provincia de Van
encontrada foi 889,9 m3.ano?, menor que a
encontrada no presente estudo, situado em uma
regido semiarida.

Giacomin e Ohnuma Jr. (2017)
encontraram valores similares ao avaliarem o
consumo de agua de estudantes do ensino superior
de uma faculdade particular do Espirito Santo,
Brasil. Os valores dos componentes alimentacgéo,
uso doméstico da agua e industrial dos individuos
foram 76%, 13% e 11%, respectivamente.
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Figura 3. Pegada Hidrica média per capita da mesorregido do Agreste.

Por sua vez, Maracaja, Eloi e Silva (2014)
determinaram para o estado da Paraiba, um
consumo per capita de 796 md/ano, valor este
abaixo 29,44% da PH encontrada no presente
estudo (1128,19 m3/ano per capita). Corroborando
com o presente estudo, Almeida et al. (2015)
encontraram valores de PH per capita abaixo da
média nacional e mundial, no municipio de
Pombal, Paraiba, regido semiarida do Brasil. O que
é justificado por se tratar de uma regido semiarida.

O valor médio de PH per capita na regido
Agreste foi 44,34% menor que a média nacional,
18,54% menor que a média mundial e 60,30%

menor que a média dos EUA., 2027, 1385 e 2842
m3.ano™? per capita, respectivamente (Mekonnen;
Hoekstra, 2011).

Por outro lado, o valor de PH do presente
estudo esteve préximo das médias encontradas na
China e india, 1105 e 1144 m3.ano™ per capita,
respectivamente (Arto e Rueda-Cantuche, 2016).
Diante destes resultados, foi possivel perceber que
os valores de PH da China e India sdo proximos ao
observado no Agreste Pernambucano, que possui
um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
menor que tais paises, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. PH e IDH no Agreste Pernambucano, Brasil e diversos locais do mundo.

Local PH IDH Fonte
Agreste pernambucano 1128,19 0,615 Dados do presente estudo
Paraiba 796,00 0,658 Maracaj4, Eloi e Silva (2014)
Brasil 2027,00 0,755 Mekonnen e Hoekstra (2011)
Mundo 1385,00 - Mekonnen e Hoekstra (2011)
Austria 1597,60 0,885 Vanham (2013)
China 1105,00 0,727 Arto, Rueda-Cantuche (2016)
Espanha 2325,00 0,876 Varela-Ortega et al. (2009)
Estados Unidos 2842,00 0,915 Mekonnen e Hoekstra (2011)
india 1144,00 0,609 Arto e Rueda-Cantuche (2016)
Reino Unido 1438,00 0,907 Feng et al. (2011)
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Isso se deve, em grande parte, ao baixo
consumo de carne vermelha pelos habitantes da
mesorregido em estudo, pois, como destacado por
Vanham (2013), o consumo de produtos de origem
animal é responsavel por elevar a PH.

A Figura 4 apresenta a relacdo entre a
Pegada Hidrica per capita e IDH Pela analise dos
dados foi possivel demonstrar que o coeficiente de
determinacdo entre IDH e PH per capita foi igual a

R2=0,67, com o coeficiente de correlagdo R=0,82,
0 que indica uma correlacdo considerada forte.

Nota-se que em paises com indices de
desenvolvimento humano mais elevados, como por
exemplo, os EUA (Tabela 2), onde a populacéo
consome mais alimentos, bens e servicos, a
tendéncia é que o valor da PH seja
proporcionalmente mais ele

0.9 -
0.8 -
= @ 0,755
0.7 - R2=0,6748
o
06 - 0.615 @
0,5 T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Pegada Hidrica média per capita (m*/ano)

Figura 4. Correlagdo entre PH per capita e indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam a relagéo
entre 0 valor de PH per capita e seus trés
componentes: alimentagdo, uso doméstico e 0 uso
industrial. De acordo com a andlise gréafica da
Figura 5, o coeficiente de determinagdo entre o
componente “alimentacdo” e PH per capita foi
R2=0,617, o que resultou num coeficiente de
correlacdo R=0,785, correlacdo considerada forte.
Os coeficientes de determinacdo entre a PH e os
usos “doméstico” (Figura 6) e “industrial” (Figura
7) foram R2=0,137 e R?=0,2096, respectivamente.
A correlacdo foi considerada fraca para a parcela
de uso domeéstico e moderada para a parcela
industrial.

Segundo Hoekstra (2011), a PH indireta de
um consumidor é geralmente maior que a direta,
tendo em vista que a maior parte do consumo de

agua de um individuo esta associada aos produtos
e servicos que ele consome e ndo a quantidade de
adgua para uso doméstico. Estes resultados
demonstram que a alimentacdo € a parcela
preponderante da PH populacional na regido do
estudo.

Dessa forma, é possivel afirmar que para as
tomadas de deciséo sobre 0 manejo e utilizacdo da
agua, devem levar em consideracgdo, sobretudo, o
setor de alimentos e toda sua cadeia produtiva.
Ainda mais quando, segundo Montoya (2020), na
balanga comercial, verificou-se no Brasil, em
funcdo dos setores da agropecuédria e da
agroindustria, um saldo exportador liquido de
8.542 hm3/ano de agua virtual que abastece a cada
ano 79,33 milhdes de habitantes no mundo.
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Figura 7. Correlagdo entre Pegada Hidrica per capita e componente industrial.

A Figura 8 apresenta outro aspecto do
estudo, a relacdo entre PH e faixa etéria. Pela
analise gréafica da Figura 8 foi possivel demonstrar
que a faixa etaria dos individuos entre 15 e 20 anos
apresentou uma PH média per capita cerca de 5%
menor e relacdo a média. Os individuos entre 41 e
50 anos obtiveram uma PH média per capita 8%
maior em relacdo a média.

Nesse contexto, Vale et al. (2021),
mostraram que no Brasil, a PH média da
alimentac&o dos adolescentes foi 2925,9 litros/kg —
litros de a&gua por quilograma de alimento
consumido. Ademais, as PH médias da
alimentagdo desse grupo foram diretamente
proporcionais ao numero de dias que o adolescente
costumava se alimentar em fast food.

1250 -
1200 -

capita (m*/ano)

Esses resultados se devem, principalmente,
aos habitos alimentares dos individuos nessas duas
faixas etérias, onde a diferenca em relagdo a média
da componente alimentacdo da PH foi cerca de
10% para mais e para menos, na faixa etéaria de 41
a 50 anos e 15 a 20 anos, respectivamente.

Baracuhy Neto et al. (2016), em um estudo
na microbacia de Riacho Fundo, Paraiba,
analisaram a correlacdo entre PH e idade, segundo
as seguintes faixas etarias: 18 anos ou menos, entre
19 e 30 anos, entre 31 e 40 anos, entre 41 e 50 anos,
entre 51 e 60 anos e maiores de 61 anos. O
coeficiente de correlag&o obtido foi de 0,629, o que
é uma correlacdo positiva moderada.

Pegada Hidrica média per

15- 20 21 30

1150 -
1100 -
1050 -
1000 J
950 -

31-40 41 50 51 60 >6
Faixa etaria (anos)

Figura 8. Pegada Hidrica média per capita por faixa etaria.
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A Figura 9 apresenta a média da PH per
capita das pessoas vegetarianas e ndo vegetarianas.
O que torna mais nitido a significancia da
componente alimentacdo no consumo de agua pela
populagdo em termos de PH. O total de
vegetarianos que responderam 0 questionario

1200 +
1000

800 -
600 -

400

Pegada Hidrica média
per capita (m*/ano)

200 -

online foi de aproximadamente 6,5%. Obteve-se
entdo, uma PH média per capita para a populagao
vegetariana de 598,77 m3.ano?, sendo 46,9%
menor gque a média da populacdo ndo vegetariana,
que foi de 1128,19 m3.ano™.

0

Vegetariana

Nao vegetariana

Populacao

Figura 9. Pegada Hidrica média per capita de vegetarianos e ndo vegetarianos.

Souza et al. (2014), em seu estudo
realizado na cidade de Fortaleza-CE, observaram
valores maiores de PH média para um grupo de
pessoas com alto consumo de carne em
comparagdo a vegetarianos, 1985,14 m3.ano? e
1137,08 m2.ano™?, respectivamente, uma diferenca
de 42,7%. Ja na pesquisa de Maia et al. (2012), os
entrevistados ndo vegetarianos obtiveram uma PH
de 2144,00 m3/ano, enquanto que os entrevistados
vegetarianos e com habitos de consumo moderados
obtiveram uma PH de 1021,00 m3.ano?, ou seja,
um valor menor 52,4% que a PH dos nédo
vegetarianos.

Apesar dos valores de PH da pesquisa de
Maia et al. (2012) e Souza et al. (2014) serem
significativamente maiores que os valores deste
estudo, o que ocorreu devido, provavelmente, ao
uso da calculadora simplificada de PH, a diferenca
percentual entre as Pegadas Hidricas de
vegetarianos e ndo vegetarianos mostrou-se
aproximada. De acordo com Hoekstra (2020), em
paises industrializados a PH média dos
vegetarianos é de 1032,95 m3.ano?, cerca de 37%
menor que que a PH média dos ndo vegetarianos,
que é de m3.ano™.

No célculo da PH utilizando o questionario
estendido é considerada a renda de cada individuo,

assim foi avaliada a correlacdo entre a renda e 0s
componentes da PH. As Figuras 10a, b, c e d
apresentam, respectivamente, as correlacdes entre
a PH per capita, a componente alimentacdo, uso
doméstico e industrial da PH com a renda anual de
cada individuo da amostra. A renda anual da
grande maioria dos individuos esta na faixa de R$
3.600,00 a R$ 36.000,00 por ano. Na Figura 10
observa-se uma tendéncia linear entre a renda e a
PH per capta da regido em analise, com coeficiente
de determinacdo de R?=0,2228, o que implica em
uma correlacdo R=0,472, considerada moderada.
De acordo Maracaja et al. (2013), a relacéo
entre a renda e PH é linear com coeficiente de
determinagdo de 0,89, visto que, geralmente
pessoas com maior poder aquisitivo consomem
mais produtos, especialmente produtos com PH
maiores. No caso do grupo com a menor renda
familiar. No estudo desenvolvido pelos autores
supracitados na Paraiba, a pegada hidrica da
populagdo aumentou em funcgéo da renda familiar e
diminuiu de acordo com os habitos alimentares
A componente alimentacdo, (Figura 10b)
apresentou um coeficiente de determinacdo de
R?=0,0824, ou seja, uma correlagdo R=0,287,
considerada fraca. Entretanto, pode-se afirmar que
a PH aumenta com o aumento da renda familiar, e
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diminui em funcdo dos habitos alimentares,
predominantemente em relacdo a reducdo do
consumo de carne bovina. Esta, que segundo
Rodrigues Junior e Dziedzic (2021), possui uma
PH de 13.074 L.kg™ na regido amazonica brasileira
contra uma média mundial de 21.829 L kg™

Ainda, nessa andlise da alimentacdo na
composi¢do da PH, vale destacar que é relevante a
diferenca  entre produtos naturais e
industrializados, considerando-se  que a
industrializacdo requer um volume maior de &gua
para todo o processo da cadeia produtiva dos
alimentos.

A Figura 10c apresenta a correlagédo entre
a renda anual com o componente “uso doméstico”.
Este componente da PH demonstra a quantidade de

Pegada Hidrica per capita

0 . . . )
0 60000 120000 180000 240000
Renda individual (R$/ano)
1000 -
22 400 . ¢
" 2
2E oo . R =0.0034
g 5 <,
2§ 400 . :
E d e
g; 200
g a &% 8, o ¢ ,e0
S< o : : : .
0 60000 120000 180000 210000

Renda individual (R$/ano)

Componente alimentacio da PH

Componente industrial da

agua consumida por uma pessoa relacionada ao seu
consumo direto, ou seja, indica a quantidade de
agua consumida nas atividades diarias (tomar
banho, lavar as méos e fazer a barba, por exemplo).

O gréfico de dispersdo da Figura 9c
apresenta um coeficiente de determinacdo de R2 =
0,0034, apresentando um coeficiente de correlacéo
de R=0,0583, que é considerada muito fraca. Feijao
Neto (2016) obteve resultados similares e afirma
que o consumo doméstico de dgua ndo depende
exclusivamente da renda. Sendo assim, também é
necessario considerar outros fatores como a
localizacdo geografica, o clima e a cultura da
regido.

1800 - B
1500 - o™ ’

_ R?=0,0824

2 1200

= °

&

& 900

s

5. 600

9

(%)
(=2
(=2

O Moo T T T 1
0 60000 120000 180000 240000
Renda individual (RS$/ano)
300 -, P
S D
g 400 - §
i Sgo y R®=0.2954
s 300 - gbo
2y 2, o
3 200 &
g )
2,
o 10
A Qo o
60000 120000 180000 240000

Renda individual (RS$/ano)

Figura 10. Correlacédo entre a renda e: (a) Pegada Hidrica per capita, (b) componente alimentagéo, () componente uso
domeéstico e (d) componente industrial.

Sob outra perspectiva, a Figura 10d
demonstra a correlacdo existente entre a renda e 0
componente bens industriais da PH. Observa-se um
coeficiente de determinacéo de R?=0,2954, ou seja,
o coeficiente de correlacdo é R=0,5435, o que
implica numa correlagdo moderada. Este
componente relacionado aos bens industriais
guantifica o consumo indireto dos recursos
hidricos por um individuo de acordo com o seu
padrdo de consumo, 0 que corrobora com os

resultados demostrados anteriormente, visto que,
guanto maior a renda maior o poder de aquisicao
de produtos.

De acordo com o presente estudo, percebe-
se que, em relacdo a quantidade de agua, as
politicas de conservagdo dos recursos hidricos
devem ser direcionadas principalmente aos habitos
alimentares e a producdo agricola, ao passo que 0s
esforcos relacionados as demandas para 0 consumo
domeéstico e industrial s&o menos relevantes para a
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regido estudada. Nesse sentido, para Farias,
Heinrich e Roesler (2020), tem-se a necessidade de
uma Vvisdo estratégica nas interfaces entre a
economia e desenvolvimento sustentivel para a
valorizagdo da agua na composic¢do dos produtos.

No entanto, vale ressaltar que quando se
pensa em conservacao dos recursos hidricos, ha de
se pensar também na qualidade da &gua, e nesta
guestdo algumas atividades industriais podem
representar um impacto mais pronunciado no
lancamento de poluentes nos corpos receptores,
configurando um agravante no que se refere ao
manejo e gestéo recursos hidricos.

Conclusodes

O valor médio de PH per capita da
populacdo da  mesorregido do  Agreste
pernambucano esteve abaixo das médias brasileira
e mundial, e préxima a paises como China e india.

A relagéo entre a renda e os valores de PH
é¢ linear, fato associado ao maior consumo
observado em populacbes com maior poder
aquisitivo, que geram apresentam maiores
demandas por dgua em seus processos produtivos.

O foco nos habitos alimentares e a
producdo agricola mostrou-se mais relevante do
que os esforgos relacionados as demandas para o
consumo domeéstico e industrial.

Para haver redugdo da PH, devem-se
adotar técnicas de produgdo que utilizem uma
menor quantidade de agua por unidade de cada
produto. Da mesma forma, deve-se pensar em uma
agricultura com novas técnicas para captagdo e uso
da agua da chuva na irrigacdo suplementar.

E importante destacar que na gestdo dos
recursos hidricos, a questdo da qualidade da agua
ndo pode ser desprezada. Neste sentido algumas
atividades industriais, por exemplo, podem
contribuir de forma menos pronunciada no
consumo de &gua, mas serem fortemente
responsaveis pela poluigdo dos corpos receptores.
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