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RESUMO:

Objetivou-se determinar a pegada hidrica dos alunos da
escola Murilo Braga em Campina Grande-PB. O estudo
realizado com diferentes rendas e idades, com vistas ao
dimensionamento do consumo de agua, consistiu na
aplicacao de questionarios para avaliar o nivel de
conscientizacdo ao consumo de dgua e quantificar a
pegada hidrica. Para a realizagdo, utilizou-se uma
amostra randomizada de 40 Alunos. A soma da pegada
hidrica de todas as categorias dos alunos entrevistados
foi de 235.767,12 Litro.dia-1 que equivale a média de
5.894,18 Litro.dia-1 por aluno, o que superou a média
brasileira de 5.553,425 Litro.dia-1

Palavras chiave Agua, consumo, uso racional

ABSTRACT:

The objective of this study was to determine the water
footprint of Murilo Braga students in Campina Grande-
PB. The study carried out with different incomes and
ages, with a view to the dimensioning of water
consumption, consisted of the application of
questionnaires to evaluate the level of awareness of
water consumption and quantify the water footprint. For
the accomplishment, a random sample of 40 students
was used. The sum of the water footprint of all
categories of students interviewed was 235,767.12
Liters.day-1, which is equivalent to an average of
5,894.18 Liters.day-1 per student, which surpassed the
Brazilian average of 5.553.425 Liters.day-1.

Keywords Water, consumption, rational use.

1. Introducao

A humanidade nos ultimos anos vivencia um periodo de grande crise em relagao ao seu
crescimento e degradacao ambiental, sendo necessaria uma reflexdo acerca de sua influéncia
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sobre o meio ambiente. O equilibrio ambiental entre o homem e a natureza torna necessaria a
criacao de indicadores do uso de recursos, baseados em metodologias que contemplem indices
de sustentabilidade do uso direto e indireto destes recursos, como a agua (Ercin y otros, 2011).

O termo "economia de agua" 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. Este conceito tem se evidenciado em informacao relevante nao apenas para
os consumidores, mas também para os comerciantes e empresas que fazem parte da cadeia
produtiva destes bens (Aldaya y otros, 2010).

A pegada hidrica é definida como um importante indicador do consumo de agua humano, e diz
respeito ao volume total de agua utilizada durante producao e consumo de bens e servicos,
bem como o consumo direto de agua pelos seres humanos. Nesse aspecto, a pegada hidrica
tem sido usada como indicador do consumo de agua de pessoas e produtos em diversas partes
do mundo (Van Oel y otros, 2009; Zhao y otros, 2009; Romaguera y otros, 2010; Feng y otros,
2011).

Para fins praticos de calculos, pegada hidrica (PH) refere-se a soma das pegadas direta
(quantificacao para a elaboracao de um produto ou para suprir a necessidade de um
consumidor), e do seu uso indireto (quantificacdo do seu uso necessario ao longo de toda a
cadeia produtiva ou todos os processos até que um produto ou servigco possa ser utilizado). PH
mostra também os volumes de consumo de agua por fonte e os volumes de poluicao pelo tipo
de poluicdo; todas as componentes de uma pegada hidrica total sao especificadas geogréfica e
temporalmente, consistindo em indicador multidimensional. Ainda, a PH consegue mostrar
informacdes sobre a dependéncia dos paises sobre os recursos hidricos de outros paises em
todo o mundo levando em consideracao a pegada hidrica interna (importagao) e externa
(exportacao) de um pais (Hoekstra y otros, 2011).

Agua Virtual (AV) consiste na mensuragao da agua contida num produto, ou seja, numa
mercadoria, bem ou servico, em relacdo ao volume de agua doce utilizada nas diversas fases
de sua cadeia produtiva. O comércio virtual de agua ocorre quando varios produtos sao
comercializados a partir de um lugar para outro (Hoekstra y Hung, 2005). Para Hoekstra y
Chapagain (2008), é possivel argumentar que o comércio de AV pode levar ao desperdicio de
agua, na situacao onde os paises com baixa produtividade de dgua acabam por exportar agua
virtual para regidoes de alta produtividade da agua (Verma y otros, 2009).

A consideracdo de AV tem sido uma solugao parcial para os problemas da escassez de agua,
haja vista que regides com baixa disponibilidade hidrica importam agua contida nos produtos
agricolas consumidos pela populacdo. Desta forma, AV esta cada vez mais sendo compreendida
como uma fonte alternativa de agua (Aldaya y Hoekstra, 2010).

A AV e a avaliacao da PH podem promover a producao e a comercializagao dos produtos de
forma mais adequada de acordo com as condicdes ambientais locais, assim como desenvolver
tecnologias para o uso eficiente da agua (Aldaya y otros, 2010). Assim, o conteldo de agua
virtual contido nos produtos consumidos por um individuo ou comunidade deve ser considerado
na estimativa da PH.

O aumento do consumo, o elevado grau de urbanizacao e o aumento populacional afetam a
economia regional e a saude humana, resultando em impactos significativos para a populagao.
Estas conseqiiéncias podem ser resumidas em degradacao da qualidade da agua superficial e
subterranea; aumento das doencas de veiculagdo hidrica e impactos na saude humana;
diminuicao da agua disponivel per capita; aumento no custo da producao de alimentos;
impedimento ao desenvolvimento industrial e agricola e comprometimento dos usos multiplos e
aumento dos custos de tratamento de agua (Almeida y otros, 2015 Apud Tundisi, 2003).

Considerando o abastecimento da cidade de Campina Grande pelo acude Epitacio Pessoa
(atualmente em crise hidrica na reducao de agua ha dois anos), esta pesquisa pode inspirar
medidas mitigadoras como novas tecnologias de monitoramento, avangos tecnoldgicos no
tratamento e gestdo das aguas, além de uma maior conscientizacdo (educacao) ambiental.



Dada a importancia da tematica, objetivou-se com esta pesquisa, determinar a pegada hidrica
dos alunos da escola Murilo Braga em Campina Grande — PB, realizado com alunos de
diferentes niveis de renda familiar e idades, com vistas ao dimensionamento do consumo de
agua de pessoas com diferentes habitos alimentares.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada na Escola Murilo Braga, no municipio de Campina Grande-PB, cidade do
estado da Paraiba, situada no Nordeste do Brasil, localizado no Agreste da Borborema, distante
cerca de 120 km da capital paraibana, onde ocupa atualmente uma area de 594.182 km2 e sua
populacao estimada de 405.072 habitantes, segundo o Censo Demografico do IBGE (2015).

O estudo foi realizado em maio de 2016 levando-se em consideragao dados primarios obtidos a
partir da aplicacdo de questionarios estruturados.

A Escola Murilo Braga conta com 80 alunos no turno da noite, periodo em que foi realizada a
aplicacdo dos questionarios. A escolha desse turno se deveu ao fato de que nesse periodo os
alunos apresentavam uma faixa etaria mais elevada o que possibilitava responder aos
guestionamentos a respeito do consumo direto e indireto de agua com maior precisao.

A metodologia utilizada para a realizacdo deste trabalho consistiu na aplicacao de questionarios
na escola selecionada com o propdsito de avaliar o nivel de conscientizacdo dos alunos em
relacdo ao consumo de dgua e quantificar a pegada hidrica utilizando a calculadora Water
Footprint Network

O questionario havia 05 questdes objetivas e 26 subjetivas, sendo estas distribuidas em trés
categorias de gastos: consumo de alimentos, uso doméstico e consumo de bens industriais;
conforme modelo desenvolvido por Hoekstra y Shampagain (2008). O referido questionario foi
adotado por sua organizacao estrutural e por ser de facil compreensao, facilitando assim o
preenchimento pelos respondentes da pesquisa. Os entrevistados foram divididos em dois
grupos de perfis: Homens e Mulheres. Para a realizacao do estudo utilizou-se uma amostra
randomizada de 40 Alunos.

Apods a aplicacao e coleta de dados, foi calculada o consumo de cada grupo. Em seguida, o valor
de cada indicador foi lancado na calculadora eletronica (www.waterfootprint.og) que tem por
objetivo calcular a PH individual em metros cubicos por ano, ou seja, indica a quantidade de
agua necessaria para produzir os bens e servigos consumidos por cada cidadao.

Feito isto, a ferramenta forneceu as seguintes informagdes: pegada hidrica total dos
consumidores, as categorias da pegada hidrica total e a participacao dos componentes da
categoria alimentar. Para os dados de renda anual, que na ferramenta é exigida em délares, foi
utilizada a cotacao do dia 27/05/2016: US$ 1,000 = R$ 3,6269. Para ter um melhor
entendimento do consumo diario de agua, foram convertidos os dados obtidos de metros
cubicos por ano (m3.ano-1) para litros por dia (l.dia-1).

3. Resultados

Observando as analises dos dados, constatou-se que dos 40 entrevistados, 37,5% sao do sexo
masculino e 62,5% do sexo feminino. Além disso, subdividimos em grupos de faixa etaria. A
soma da pegada hidrica (PH) de todas as categorias (pegada hidrica total) dos alunos
entrevistadas foi de 235.767,12 l.dia-1 que equivale a média de 5.894,18 Il.dia-1 por aluno. A
Figura 1 indica que a média dos alunos entrevistados apresentaram o indice de consumo de
agua de 5.894,18 l.dia-1, superando a média brasileira (2027 m3.ano-1 que equivale a
5.553,425 l.dia-1). O calculo da pegada hidrica é distribuido em trés dimensdes: uso na
alimentacao, doméstico e industrial. Para cada categoria de alunos entrevistados essas
dimensodes variaram o que pode ser atribuido a estilo de dieta, nivel de conscientizacao e renda.
O perfil de cada categoria pode influenciar diretamente nos gastos hidricos.

Figura 1 - Média da Pegada hidrica das categorias amostradas dos alunos entrevistados.
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Os dados obtidos (Figura 1) indicam que as pessoas entrevistadas apresentaram maior PH
Alimentacao de 4.519,45 |.dia-1, valores este superiores a demais categorias, dado esse que
pode ser atribuido ao seu maior poder aquisitivo. Esses valores indicam a necessidade dessas
categorias em repensar o seu consumo alimentar.

A PH aumenta de acordo com a renda familiar e diminui em funcao dos habitos alimentares.
Dessa forma, a renda familiar anual também interfere na pegada hidrica, em face da agua
virtual acumulada nos bens e servicos, que é diretamente proporcional aos habitos de consumo
da populacao (Maracaja y otros, 2013), fato este corroborado no presente trabalho, tanto pela
renda anual bruta quanto aos seus habitos alimentares.

Outra caracteristica marcante, presente também nos dados obtidos, na Figura 2 os altos
indicies de consumo de carne entre os entrevistados equivalente a 48,63% da pegada hidrica
da categoria Alimentacao.

Figura 2 - Pegada hidrica dos componentes da categoria alimentacao.
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De acordo com Silva y otros (2012), a pegada hidrica de produto de origem animal € maior do
gue a pegada hidrica de um produto agricola. No caso da carne vermelha, onde sistema
industrial de producao leva trés anos em média para se abater um animal, para cada



quilograma (kg) de carne desossada, sdo utilizados em média 15.500 | de agua, dependendo da
regiao e modo de criacao deste animal. Isto justifica o fato da pegada hidrica da carne
apresentar valores mais elevados dentro da categoria alimentacao.

Na Figura 3 observando que na subdivisao de grupos por faixa etaria, o grupo da faixa etaria de
16-20 foi o que alcancou o valor mais alto de PH gasto em Il.dia-1, sendo de 1.302,28. E os
alunos entrevistados que resultou em menor valor, foi no grupo da faixa etaria de 41-55 com
884,47 l.dia-1. Notamos que quanto mais os alunos entrevistados envelhecem a consciéncia de
economizar agua aumenta também, pois no grupo da faixa etaria 41-55 esta 32,08 % abaixo
do grupo 16-20.

Figura 3 - Pegada hidrica da categoria doméstica amostradas em faixa etaria.
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Um resultado relevante foi o gasto de agua (Figuras 4 e 5) tanto na pegada hidrica total como
também na pegada hidrica na categoria domeéstica em relagao ao sexo dos alunos analisados.
Na Figura 4 na pegada hidrica total foi verificado um comportamento semelhante entre as
médias dos dois sexos, sendo a dos Alunos superior apenas 2% a média das alunas
entrevistadas. Na Figura 5 ocorreu o inverso, a pegada hidrica na categoria doméstica a média
das alunas ultrapassaram 4% a média dos alunos com 1.216,99 |.dia-1.

Figura 4 - Pegada hidrica total em porcentagens.
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Figura 5 - Categoria da pegada hidrica total - uso doméstico em porcentagens.
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Constatamos na Figura 6 que no grupo da faixa etaria de 21-30, as alunas foi o que alcangou o
valor mais alto de PH gasto em l.dia-1, sendo de 1.394,06, seguindo pelo mesmo sexo com
1.347,95 l.dia-1, tendo este do grupo da faixa etaria 16-20. E os alunos entrevistados, o que
resultou em menor valor foi no grupo da faixa etaria de 41-55 com 668,49 |.dia-1 e a maior
com 1262,33 l.dia-1 no grupo da faixa etaria de 16-20.

Figura 6 - Categoria da Pegada hidrica - uso doméstico.
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Como a correlacao € uma medida do grau de relagao entre duas variaveis, a Tabela 1 destaca
essa correlacao entre os Litros Gastos e as categorias da pegada hidrica e as rendas anuais dos
40 alunos entrevistados. Observando essa Tabela, existem duas correlagoes positivas, ou seja,
quando a variavel Litros Gastos aumentam, implica que a variavel Alimentacdao também
aumenta, se a variavel Litros Gastos diminui isso também ocorrera com a variavel Alimentacao.
A outra correlacdo positiva foi a da Renda Anual dos Alunos com a da categoria Industria. As
outras correlagoes feitas nao foram significativas. Segundo Dancey y Reidy (2006) uma
classificacao diferente de r = 0,10 até 0,30 (fraco); r = 0,40 até 0,60 (moderado) e r = 0,70
até 1,00 (forte). Verifica-se ainda na Tabela que a Correlacdo entre Litros Gastos e a categoria
Alimentacao segundo Dancey y Reidy (2006) foi de 0,940; Renda Anual e categoria Industria
foi de 0,670, onde sao correlagoes significativas altas.

Tabela 1
CorrelacOes entre os Litros gastos, das categorias e
renda dos 40 alunos entrevistados da pegada hidrica.

Litros . N . ) Renda
Alimentacao Domestico @ Industrial
Gastos Anual
Correlagao de
¢ 1 0,940%* 0,305 | 0,335% | 0,331%
Pearson
Litros
Sig. (2
gastos ) 0 0,056 0,035 0,037
extremidades)
N 40 40 40 40 40
Correlagao de
0,940%** 1 -0,031 0,225 0,214
Pearson
Alimentacao Sig. (2
0 0,849 0,163 0,185

extremidades)



Correlagao de 0,305 -0,031 1 0,162 0,256
Pearson

‘b Sig. (2
Doméstico 9. ( 0,056 0,849 0,317 | 0,111
extremidades)

Correlagao de

0,335% 0,225 0,162 1 0,670%*
Pearson
Industrial Sig. (2
naustn 9. ( 0,035 0,163 0,317 0
extremidades)
N 40 40 40 40 40
Correlacso d
Orrelagan de 1 g 331x 0,214 0,256 | 0,670%* 1
Pearson
Renda Sig. (2
Anual 9- 0,037 0,185 0,111 0
extremidades)
N 40 40 40 40 40

*. A Correlagdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).

** A Correlacao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

4. Conclucoes

Este estudo de caso mostrou que a Pegada Hidrica (PH) pode ser utilizada como indicador de
impacto ambiental, podendo conduzir ao incentivo do uso responsavel do recurso natural, agua,
e contribuindo para operacionalizar a gestdo correta dos recursos hidricos. Neste sentido,
observamos o indice médio de 5.894,18 l.dia-1 por aluno, valor superior a média global
(3.794,52 l.dia-1). A categoria alimentagao apresentou um alto consumo em relagao as outras
categorias, em especial o componente carne. Na categoria doméstico o grupo de alunas em
média foi o que alcancou o valor mais alto em porcentagem em relagdao ao grupo de alunos
entrevistados com 52%. E pela faixa etdria a que obteve o indice de consumo maior foi a 21-30
pelas as alunas e a faixa 16-20 pelo os alunos entrevistados.

Em relacdo a correlacao dos dados estudados da pegada hidrica, houve duas correlagdes, um
com Litros Gastos com Alimentacao e a outra com Renda Anual dos alunos com a categoria
Industria.

Posto isso, é imperioso que toda sociedade e governo fagam uma reflexao acerca das varias
formas de consumo para que se possam buscar formas de reduzir os gastos de agua e para
promover politicas publicas que incentivem o uso racional da mesma.

4.1. Recomendacoes

Pela necessidade do uso racional da agua e reducdo dos gastos de agua, orientamos algumas
recomendacgoes sobre esse uso.



No banheiro: Cinco minutos sdo suficientes para higienizar o corpo. A economia € ainda maior
se, ao se ensaboar, fechar-se o registro. Banho de ducha ou chuveiro elétrico por 15 minutos,
com o registro meio aberto, consome 135 litros e 45 litros, respectivamente. Se adotarmos
essa dica de racionalizacao, o consumo cai para 45 litros no caso de duchas e 15 litros para o
caso de chuveiros.

Ao escovar os dentes: A escovagao também requer cuidados de racionalizagao. Molhe a
escova e feche o registro. S6 torne a abri-lo ao final do procedimento. Com essa atitude, a
economia pode chegar a mais de 11,5 litros de agua a cada escovacao.

Lavar o rosto: Ao lavar o rosto em um minuto, com a torneira meio aberta, uma pessoa gasta
2,5 litros de dgua. A dica é ndao demorar. O mesmo vale para o barbear. Em 5 minutos gastam-
se 12 litros de agua. Com os cuidados recomendados, o consumo cai para 2 a 3 litros.

Descarga e vaso sanitario: Nunca acione a descarga a toa, pois ela gasta muita agua. Uma
bacia sanitaria com a valvula e tempo de acionamento de 6 segundos gasta de 10 a 14 litros.
Bacias sanitarias de 6 litros por acionamento (fabricadas a partir de 2001) necessitam um
tempo 50% menor para o descarte dos dejetos, consumindo 6 litros de dgua por descarga.
Quando a valvula esta defeituosa, o consumo pode superar 30 litros por dia. Mantenha a
valvula da descarga sempre regulada e conserte os vazamentos assim que eles forem notados.

Ecoxixi: O ecoxixi € um produto para ser utilizado por homens e mulheres substituindo o vaso
sanitario ou mictdrio. Trata-se de um recipiente de plastico, anatdmico, contendo uma
mangueira de borracha, para ser ligada ao ralo, que pode ser encaixado entre as pernas das
mulheres ou posicionado de frente para o genital masculino no ato da micgao, para que a urina
caia no recipiente e seja conduzida pelo tubo, direto para o esgoto. A vantagem do ecoxixi é
que a sua limpeza pode ser realizada apenas com desinfetante diluido em agua, dispensando o
uso da descarga, o que equivale a uma economia de até 16 litros de dgua por uso.

Figura 7 - Ecoxixi.

Na cozinha: Ao lavar a louca, primeiro retire os restos de comida dos pratos e panelas. Depois
ensaboe todos os utensilios para posteriormente enxagua-los. 15 minutos de torneira meio
aberta consome 117 litros de agua. Com essa dica de racionalizacao o consumo pode chegar a
20 litros. Vocé sabia que ao utilizar um copo de agua, sdo necessarios pelo menos outros 2



copos de agua para lava-lo. Por isso, combata o desperdicio em qualquer circunstancia.
Lavadora de loucas com capacidade para 44 utensilios e 40 talheres gasta 40 litros. O ideal é
utiliza-la somente quando estiver cheia.

Area de servico: A lavagem de roupa é outra atividade que pode gastar muita dgua. Por isso,
alguns cuidados com a racionalizagdo sao necessarios. Uma lavadora de roupas com capacidade
de 5 quilos gasta 135 litros de agua. O ideal € usa-la somente com a capacidade total e no
maximo trés vezes por semana. No tanque, com a torneira aberta por 15 minutos, o gasto de
agua pode chegar a 279 litros. O melhor é colocar a roupa de molho e ensaboa-la por completo
no final da lavagem.

Jardim e piscina: 10 minutos de rega de plantas pode consumir 186 litros. Para diminuir o
gasto, utilize regadores e realize a rega de manhazinha ou a noite, periodos em que a
evaporacao de agua é reduzida. Caso o uso da mangueira seja imprescindivel, adicione ao
objeto o dispositivo esguicho-revolver e reduza o consumo em até 96 litros por dia. As piscinas
devem ser cobertas para evitarem a acao do sol e do vento. A evaporacao de dgua de uma
piscina média pode alcancar 3.785 litros de agua/més, volume suficiente para suprir as
necessidades de consumo de uma familia de 4 pessoas por cerca de um ano e meio. Em
piscinas cobertas, a perda é reduzida em 90%.

Calcada e carro: Lavar calgada com a mangueira € um habito comum e que traz grandes
prejuizos. Em 15 minutos, sdo perdidos 279 litros de agua. Substitua os jatos de agua por
vassouras e panos umedecidos, nos locais onde sua aplicacao for possivel. Outra dica e utilizar
a agua descartada pela maquina de lavar roupa na lavagem desses locais.

No caso de carros, utilize balde e pano ao invés de mangueira. Dessa forma, sao gastos 40
litros de agua. Ja com a mangueira, o consumo pode chegar a 216 litros, em 30 minutos de
lavagem. Com meia volta de abertura, nesse mesmo periodo de tempo, o consumo alcanga 560
litros de agua.
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