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Resumo:a relagdo de consumo e escassez dos recursosAbstract: the ratio of consumption and scarcity of wa-
hidricos é foco do presente trabalho, na tentadiwa ter resources is the focus of this study in anmngtteto
mensurar o volume de agua consumido na comunidade measure the volume of water consumed in the commu-
de Fortaleza/CE/Brasil. Para tanto, foi utilizadano nity of Fortaleza/CE/Brazil. To this end, it wasedsa
instrumento a aplicagdo de um questionario contendo questionnaire containing the two methodologies for
as duas metodologias de calculo de pegada hidrica, calculating water footprint, used by Water Footprin
utilizada por Water Footprint Network (WFN). A aral Network. The analysis of the footprints Rldnd PH

se das pegadas rapida @}ld estendida (P#l foi utili- was used in a community of 140 individuals in 55
zada em uma comunidade de 140 individuos, em 55 neighborhoods in Fortaleza. The results showed: the
bairros de Fortaleza. Os resultados apontaram:déamé  average of Pk varying between 606 ityear to 3.667

da PH variando entre 606 iano a 3.667 A ano, m/year, with higher spatial representation in 20
com maior representacdo espacial em 20 bairros neighborhoods (consumption between 80%year to
(consumo entre 801 ¥ano a 1.600 Afano); a média 1,600 nilyear); the average of extended water footprint

da PH variando entre 699 #ano e 3.407 ffano, mais ranging from 699 riyear to 3.407 ryear, mainly
representada em 26 bairros (consumo entre 1.6D1 m represented in 26 neighborhoods/frear consumption
ano a 2.400 ftano); a baixa correlacdo entre agRH between 1,601 to 2,400 m3/year), the low corratatio
PHg, com coeficiente de determinacdo (r=0,046); a between the PHR and PHE, with determination coeffi-
homogeneidade da RHha varidncia dos grupos do  cient (r=0.046), the homogeneity of variance of PHR
componente habito alimentar (p=0,019); dos oito feeding habits of the component groups (p = 0.0th@),
componentes resultantes das PHs, dois apontaram eight components resulting from culverts, two shwe
correlacao positiva, 0 componente ‘industrializados positive correlation, the ‘industrial’ and ‘domesti
o ‘domésticos’; e, por fim, somente, 42,56% do components and, finally, only, 42.56% of the
componente doméstico na Pldram validados com o ‘domestic’ component PHE was validated with the
consumo doméstico de agua medido pela CAGECE. domestic water consumption measured by CAGECE.
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1 Introducédo

O agravamento e a complexidade da crise da
agua decorrem dos problemas de indisponibilidade e

2 Pegada hidrica: conceito e aplicabilidade no con-
sumo humano

Para quase todos os propdsitos humanos faz-se

aumento da demanda por este recurso; do processo denecessario o consumo de agua doce — recurso escasso

gestdo, ainda, setorial; das respostas as crigazbke-
mas sem atitude preditiva, dentre outros
(SOMLYODY; VARIS, 2006). Alem disto, menos de
um por cento da agua na Terra esta acessivel para u
humano direto (UNESCO, 2006) causando indisponibi-
lidade deste recurso natural para atender as nggess
des humanas e ambientais, desafiando a gestdoahidri
em assegurar agua suficiente para todos, semraidest
¢do dos ecossistemas das fontes de agua (rios, éago
aquiferos).

No entanto, o uso de agua doce esta muito além
dos niveis que podem ser mantidos nas demandas atu-
ais (HASSAN; SCHOLES; ASH, 2005). Gleick et al.
(2009) mostraram que as previsdes sugerem que a de-
manda por agua continuara a subir na maior parte do
mundo.

Alguns impactos da pegada hidrica no mundo,

em ecossistemas de agua doce, demandam aplicacdes

de técnicas de pegada hidrica. Dentre esses ingpacto
merecem destaque a diminuicdo dos rios; a avaliacdo
da escassez quantitativa e qualitativa do recuicid- h

co; a redugdo das vazdes fluviais e as mudangaa-cli
ticas.

Neste contexto, a mensuracdo da quantidade de
recursos hidricos, por individuo, faz-se necess#ia
uma gestao eficiente e sustentavel desse recurso em
torno do seguinte questionamento: Qual a relacée en
a pegada hidrica rapida e a pegada hidrica estendid
utilizada pela metodologia da Water Footprint Netwo
(WFN), em uma comunidade em Fortaleza/CE/Brasil?

A fim de responder a esta pergunta o trabalho se
prop8e a avaliar as pegadas hidricas rapida edédten
pela metodologia WFN através dos seguintes obgetivo
especificos: estudar os conceitos sobre pegadad)idr
stresshidrico e agua virtual; demonstrar a técnica da
pegada hidrica pela metodologia WFN; aplicar o ques
tionario da metodologia WFN em uma comunidade em
Fortaleza, avaliar os modelos das pegadas hidricas
(PHr e PH) da metodologia WFN e analisar os com-
ponentes resultantes em ambas as pegadas hidaicas d
metodologia WFN.

O trabalho estd segmentado em quatro secdes,
incluindo esta primeira secdo como a introducdo; a
segunda se¢do como a fundamentacao tedrica da apli-
cabilidade da pegada hidrica, baseada em estutids an
riores; a terceira secdo, a metodologia utilizadeap
obtencdo e manipulacdo dos dados da pesquisar-a qua
ta secdo, a analise dos resultados e, por fim,irgagqu
secdo com as consideracdes finais.

normalmente, disponivel pelo escoamento superficial
(rios e corregos) e, parcialmente, pelo fluxo daaig
subterrdnea. Em atendimento a esta necessidade huma
na, associada a sua relacdo de escassez, foi degsenv

do em 2002 o conceito de pegada hidrica, como:

O volume total de agua doce utilizada

para producdo de bens ou servi¢os, o
qual demonstra a apropriagdo, por

parte do homem, das fontes limitadas

de agua no mundo e providencia uma

base para avaliar os impactos da pro-
ducéo de bens e servicos em sistemas
de agua doce, formulando estratégias
para a reducdo desses impactos
(HOEKSTRA, 2009).

O conceito formulado para pegada hidrica difere
da teoria classica - restrita ao consumo diretagia,
denominada por Hoekstra et al. (2011) como agula azu
Ampliando a simples definicdo de retirada da agra p

0 conceito de uso da agua, excluindo a parte nde co
sultiva que retorna ao fluxo da agua, o novo caoacei
de pegada hidrica considera os seguintes aspeértos:
utilizagdo dos conceitos de agua verde e agua,oinza
i) ndo restricdo ao uso direto de agua (consuipole
icdo da dgua em casa ou no jardim), ou seja, @clus
do uso indireto da mesma (consumo e poluicdo da agu
associados a producdo de bens e servicos utilizados

pelo consumidor).

A pegada hidrica, portanto, oferece uma pers-
pectiva ampla sobre como o consumidor ou prod@or s
relaciona com o uso de sistemas de agua doce. E uma
medida volumétrica dos consumos de agua e poluigdo
gue contabiliza informag8es espago-temporais aresp
to de como a agua é apropriada a diversos fins. Com
relacdo ao espaco, as informacdes sdo dispostas pel
localizacéo da pegada hidrica em uma area geogyrafic
ja em relacao ao tempo, pela quantificacdo de psoge
do produto ou do consumidor em um periodo.

Em termos gerais, o principal objetivo da pega-
da hidrica é analisar como as atividades humanas ou
produtos especificos dizem respeito as questbes-de
cassez de agua e poluicdo, bem como as atividaakes e
produtos podem ser sustentaveis na perspectivardo ¢
sumo da agua.

A avaliacdo da pegada hidrica depende do foco
que o interessado tem em mensura-la atendendo aos
enfoques de parte de um processo especifico n&acade
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de producédo, e de um produto final, consumidor,fina como conceito de pegada hidrica, tem crescido ti& par
grupo de consumidores, produtor ou toda a economia do reconhecimento de que o tamanho da poluicdo da
do setor, dentro de uma area geografica, na péingppec  agua pode ser expresso em termos do volume de agua
de verificar o total de pegada em uma area delifaita  necessario para diluir os poluentes até que est&s-s
(municipio, estado, pais, bacia hidrogréafica e am)tr nem inofensivos. E calculado dividindo-se a carga p
Essa avaliagdo completa é composta por quatro fasesluente pela diferenca entre o padrdo de qualidade d
distintas (HOEKSTRA et al2011, p. 4): 12 fase) esta- agua para o ambiente desse poluente e sua concentra
belecimento de metas e alcance; 22 fase) contatdid ¢&o natural no corpo receptor (Equagéo 3).

da pegada da &gua; 32 fase) avaliacdo da

sustentabildade da pegada da agua e 42 fase)

formulacao-resposta da pegada da agua. WE -E +1
. proc.verdg(vol/t) — —verde verde
Para o presente trabalho abordar-se-4 a pegada 1)

hidrica até a 2fase, dentro de uma comunidade de

consumidores, no municipio de Fortaleza/CE, a geal

define como a soma das pegadas hidricas dos indivi- “E_ +] +F

duos — consumidores finais que representam suas peg proc.azul(vol/t) azul - Taadl T reomo oy
das pela funcdo do consumo de diferentes produtos

consumidos.

L
—C

WFproc.cinza(voI /t) =

2.1 Componentes da pegada hidricastress hidrico C

max

nat (3)

A concepcao de pegada hidrigaater footprin}
é definida por Resende Neto (2011) como o totahlanu  Onde:
de &gua utilizado na producédo de bens e servitas re
cionados a certo padrao de consumo. Discorre, ainda
que a pegada hidrica € um indicador da quantidade d WFyocverafvol/t): pegada hidrica verde do processo;
agua necessaria para produzir bens e servicoedgie s
consumidos por um pais ou individuo, ou seja, evide
cia a perspectiva de consumo. WForoc.cindVOl/t): pegada hidrica cinza do processo;

WFproc.az{VOI/t): pegada hidrica azul do processo;

Os célculos para estimar a quantidade de pegada Eeqs agua da chuva evaporada das plantas e solo;
hidrica envolvida na producdo sdo bastante complexo
e para obté-los consideram-se toda a 4gua envaieida
cadeia produtiva; as particularidades de cada gegjia lverse @gua da chuva incorporada ao produto na produ-
as caracteristicas ambientais e tecnoldgicas depso céo;

a ser examinado. Desta forma, as principais cafacte
ticas analisadas sdo o volume de agua doce usado po
pessoas para produzir bens e como esse volumk- € uti
zado nos domicilios e nas industrias, especificgdos Fretomo retorno do fluxo da 4gua ao mar ou bacias;
grafica e temporalmente em trés componentes, segund
WWF (2012): pegada d’agua verde (1), pegada d’agua
azul (2) e pegada d’agua cinza (3).

E..ui Aguas superficiais e subterraneas evaporadas;

lazui @guas superficiais ou subterréneas incorporaulas a
produto na producao;

Cmax (Massa/volume): concentragdo maxima aceitavel
do poluente;

Cnat (Massa/volume): concentracdo natural do corpo

A pegada hidrica verde € o volume de agua da hidrico receptor:

chuva consumida durante o processo de producéo
(decorrente da evapotranspiracéo), além da agoainc L (massa/tempo): carga poluente.
porada para a cultura colhida (Equacéo 1).

A pegada hidrica azul é o volume de agua de-
corrente de fontes superficiais e subterr@neasuroin
das durante o processo de producédo, além da agua in
corporada para a cultura colhida (Equacéo 2).

Em sintese, a pegada hidrica total do processo
de cultivo agricola (Wjk,J € representada pela soma
da verde, azul e cinza (Equacao 4).

A pegada hidrica cinza é o volume de agua doce
necessario para assimilar a carga de poluentes, com
base em concentragdes de fundo natural e da qdelida WF =WHK

, . - ) - ) proc(vol/m) ~ verde +WFazuI +WF,
de 4gua existentes em padr6es ambientais. O cinza,

cinza ( 4)
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O consumo dos recursos hidricos, no processo Segundo Carmo et al. (2007), o Brasil € o maior
produtivo, tem gerado consequéncia de escassez daexportador, dentre os 130 paises com populacdo com
agua no Pais, que é denominada no contexto degegad mais de um milhdo de habitantes, que apresenta alto
hidrica comastresshidrico, o qual analisa crescimento  stresshidrico, antecedido, em ordem decrescente, por
populacional, producdo de alimentos (principalmente india, China e Estados Unidos da América. Esse uni-
através da agricultura, que responde por 90% da de- verso inclui grandes produtores de bens agricaes p
manda por agua), pobreza e gestdo dos recursas hidr mercados nacional e internacional, ndo deixando de
cos. Esta situacdo resulta em graves consequéné@s, considerar que essa presséiwes$ por recursos hidri-
s6 ambientais como também econdmicas e sociais. cos se torna mais aguda com o aumento da populagéo
humana; com o crescimento econdmico e com os efei-

Tal consumo da-se, principalmente, na producao o
b P P %30 os de mudanca climatica.

de produtos agricolas, para individuo ou grupoale c
sumidores (empresas e paises), onde a pegadaahidric Apesar de todas essas variaveis, a andlise da
verde representa o volume de agua da chuva que eva-pegada hidrica limita-se ao calculo em nivel naion
pora durante a producdo de mercadorias agricolas; aenquanto que o uso da agua é muito especifico em ni
pegada hidrica azul o volume de agua retiradamtego vel local ou de rio/bacia, e isto demandaria unéise
superficiais ou subterraneas utilizado por indie&ju mais refinada. Independentemente dessa limitacédo, a
gue nao retorna, principalmente, por conta da e@apo  pegada hidrica esta embasada em projetar o voleme d
¢do da agua na irrigacao e, por fim, a pegadachaidri consumo direto e indireto d’agua, em uma proposta
cinza representa o volume de 4gua necessério jhiara d  futurista, de que em 2050 a média mundial de @ori

ir os poluentes liberados no processo de produfgio, diarias consumidas atingird 3.130 kcal por pessoa —
tal forma que a qualidade da 4gua do ambientenetor aumento de 11% em relagdo ao nivel de 2003 (FAO,
aos padrdes para consumo. 2006).

De acordo com o Relatério Planeta Vivo O Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica, de-
(WWF, 2012), ocstresshidrico tem sido experimentado  senvolvido por Hoekstra et al. (2011, p.36), defjne
em diferentes paises que usam e poluem o0s recursosa pegada hidrica pode ser calculada para um inaivid

hidricos, em diversos volumes. €ressé calculado ou para um grupo de consumidores, multiplicando to-
pela razdo entre a soma das pegadas hidricas azul edos os bens e servigos consumidos, pelos seustiespe
cinza da producéo, na disponibilidade de recursos-r vos contetdos de agua virtual. O conceito de pegada

vaveis. Chapagain e Hoekstra (2008) esclarecerogjue  hidrica ndo se refere simplesmente ao volume da, agu
nameros sao atribuidos a todos os usuarios degégua como € o caso do conceito de agua virtual de um pro
poluidores deste recurso, independentemente de ondeduto, mas a soma do uso da agua nas diversasdases
os produtos finais foram consumidos. cadeia de producdo incluindo o termo ‘virtual’ =z di
respeito ao fato de que a maioria da agua usa@a par

. . produzir um produto ndo estd contida no produto
ponente interno e um externo. O componente interno

w o s . (CARMO et al., 2007).
refere-se a utilizacdo dos recursos hidricos ds pata
produzir os bens e servicos consumidos para a gopul A Figura 1 demonstra o processo de pegadas
¢do e o externo refere-se a quantidade de agimadél hidricas como o elemento basico para todas assoutra
em outros paises, para produzir os bens e seryigos pegadas hidricas, embutindo uma analise desdeaa ext
séo posteriormente consumidos por essa populacao. ¢80 dos insumom natura - utilizados na producéo -

Para os paises, a pegada hidrica possui um com-

Pegada Hidrica de wmn grupo de Pegada Hidrica de um grupo de consumi- Pegada Hidrica de uma area geograficamente
produtores (ex: setor) dores (ex: bairro, cidade) delimitada (ex: nacdo, bacia)
A A A
Pegada Hidrica do Produtor I ‘ Pegada Hidrica de Consumo
A
Adicao de pegadas hidricas de todos Adigfo de pegadas hidricas de Adjgap de pegadas
os produtos todos os produtos consumidos hidricas de todo

processo ocorren-

Pegadas Hidricas do Produto
A

Adicdo de pegadas hidricas de todos os
processos na fabricagdo de wm produto

’ Processo de Pegadas Hidricas |

Figura 1 — Processo de pegadas hidricas como o etano basico para fluxo de todas
as pegadas hidricas

Fonte: The Water Footprint Assessment Manual (200%9).
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até o consumo final desses produtos por individuos, WE —WE
produtores, consumidores, comunidades, area espaise congvol/t) consdireto

+WFconsindireto

A pegada hidrica é representada em um bloco
béasico de construgdo de toda contabilidade daslpega
hidricas (Figura 1), ou seja, a pegada hidrica me u O consumo direto é medido pelo consumo da
produto intermediario ou final (bem ou servico) é o 4&gua e da poluicdo da &gua, relacionados ao uso da
total das pegadas hidricas do processo de vargs®pa  agua em casa ou fora de casa (ex: jardim, garagem,
relevantes na producéo do produto. piscina e outros afins). J& o consumo indiretorecfe
ao consumo de agua e a poluicdo da agua associados
com a producdo de bens e servigos utilizados pelo
consumidor. Este é calculado pela multiplicacdo de
todos os produtos consumidos com seus respectivos
produtos de pegada hidrica (Equagéo 6).

Dentro deste contexto, explicando cada pegada
hidrica: a um consumidor individual € uma funcée da
pegadas de agua dos diferentes produtos consumidos
pelo consumidor; a de uma comunidade de consumido-
res é igual a soma das pegadas hidricas de uni-indiv
duo, multiplicada pela quantidade de individuossdes
comunidade; a de um produtor ou qualquer tipo de ne
gécio € igual & soma das pegadas hidricas dostosdu  WF, idietoqorty = Z(C[ PIXWF* | [ p])
gue o produtor ou empresa oferece; a de dentronde u P
area geograficamente delimitada é igual a soma das 6)
pegadas de agua de todos 0s processos ocorrersdo nes
area; e, a total da humanidade é igual a somaedgs p
das de agua de todos os consumidores do munde, que
igual a soma das pegadas de agua de todos os dens d
consumo e servigos consumidos anualmente e também
iguais a soma de toda a agua de consumidores-
poluentes ou processos no mundo.

Onde:

C [p]: € o consumo do produto p (unidades de paddut
hora

Vale ressaltar que a pegada hidrica dos WF* sodP]l: € @ pegada deste produto (unidade de

consumidores de uma comunidade ndo é igual a pegadaVelume de agua/produto).

hidrica dentro da comunidade, uma vez que a prmeir

representa a soma das pegadas de agua de seus _ .

membros e a Ultima representa a soma de todos os O conjunto de produtos considerado refere-se a
processos de pegadas de agua que ocorrem nessa arel@da @ gama de bens de consumo e servicos finais. O

(p.ex.: no municipio de Fortaleza). volume total de consumo “p” geralmente se origina d
diferentes lugares “x”. A pegada hidrica média de u
produto “p” consumido é calculada como (Equacéo 7):

2.2 Pegada hidrica de um consumidor ou grupo de
consumidores

D (aAX PIXWF* proq [ PD

De acordo com o que fora abordado (item 2.1), VF " prod[Plwvol/unprod) = : qu o
a pegada hidrica pode ser calculada para o produto; -

consumidor ou grupo de consumidores; uma &area (7)
geograficamente delimitada; uma nac¢do, um estado, U 5 e-

municipio ou uma bacia hidrografica e, ainda, um
negocio. Na presente pesquisa, sera aplicada agega
hidrica de um consumidor ou grupo de consumidores
em um municipio, definida segundo Hoekstra et al.
(2011, p. 47) como “o volume total de agua doce
consumida e poluida para producéo de bens e servico WFyodX,p]: € o volume de agua da pegada hidrica do
utilizados pelo consumidor”. Por consequéncia, a produto “p” da origem “x”(vol agua/un.prod.)

pegada hidrica de um grupo de consumidores € &yual

soma das pegadas hidricas dos consumidores

individuais. A pegada hidrica de um municipio, provincia ou
outra unidade administrativa se assemelha a pegada
hidrica para uma nacdo ou uma bacia. O mesmo
sistema de contabilidade da pegada hidrica pode ser
aplicado, inclusive a nivel de estado/provincidudiss

[ }]

' C[x,p]: € o consumo do produto “p” da origem
“X" (unidades de produto/hora)

O caélculo da pegada hidrica de um consumidor
(WF¢n9 € calculado pelo somatério de suas pegadas
direta e indireta por recursos hidricos (Equacao 5)
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realizados para a China (MA et al., 2005), a india
(VERMA et al.,, 2009), a Indonésia (BULSINK;
HOEKSTRA; BOOIJ, 2010) e a Espanha (GARRIDO

et al.,

2010) mostraram que a menor unidade

administrativa, com maior fracdo externa da pegada
hidrica dos consumidores na area sera mais, em
particular, para as areas urbanas onde cada um dos

consumidores leva.

3 Metodologia

A presente pesquisa baseia-se em um estudo
exploratério, pela aplicacédo da técnica de mendorac

do uso e do consumo dos recursos hidricos, desenvol
vida por Hoekstra em 2002, através do calculo das
pegadas hidricas rapida e estendida (WFN, 2011),
envolvendo as areas de estudo de economia, caontabil
dade e engenharia de recursos hidricos.

Para utilizacdo dessa ferramenta foram aplica-
dos 140 questionarios, contendo todas as infornsagte
para célculo da pegada hidrica rapida e da pegada h
drica estendida, em uma populacdo amostral no muni-
cipio de Fortaleza/CE — composto por 2,5 milhdes de
habitantes (IBGE, 2011), distribuidos em 117 bairro
dos quais 55 foram objeto de estudo na amostra
(Tabela 1).

Tabela 1 — Representagdo dos 140 questionarios @plilos nos bairros de Fortaleza/CE/Brasil

Seq. Bairros de Fortaleza Quant. Seq. Bairros de Faleza Quant. Seq. Bairros de Fortaleza Quant.

1 Aerolandia - 40 Dunas 79 Panamericano 1

2 Aeroporto 1 41  Edson Queiroz 1 80 Papicu 2
3 Aldeota 6 42  Ellery 2 81 Parangaba 4

4  Alto da Balanca - 43  Farias Brito - 82  Parque Araxa -
5 Alvaro Weyne 2 44  Fatima 5 83 Parque Dois Irméos 1

6  Amadeu Furtado 45  Floresta - 84  Parque Iracema 1
7  Ancuri - 46  Genibau - 85 Parque Manibura -

8  Antdnio Bezerra 3 47  Granja Lisboa - 86 Parque Santa Maria -
9  Autran Nunes - 48  Granija Portugal - 87 Parque Santa Rosa -
10 Bairro De Lourdes 49  Guajeru - 88 Parque S&o José -
11 Barrado Ceara 19 50 Henrigue Jorge 3 89 Parquelandia 10
12 Barroso - 51 Ita6ca - 90 Parredo -
13 Bela Vista 1 52  ltaperi - 91 Passaré 2
14 Benfica 9 53 Jacarecanga 1 92  Patriolino Ribeiro -
15 Bom Futuro - 54  Jangurussu 1 93 Paupina -
16 Bom Jardim 1 55 Jardim América 2 94  Pedras -
17 Bom Sucesso 1 56 Jardim Cearense - 95 Pici &
18 Cais do Porto 57 Jardim das Oliveiras 2 96  Pirambu -
19 Cajazeiras - 58 Jardim Guanabara - 97 Planalto Ayrton Senna -
20 Cambeba 1 59 Jardim Iracema 1 98 Praia de Iracema 1
21 Canindezinho 1 60 Jodo XXIlI 3 99 Praia do Futuro | Il -
22  Carlito Pamplona 3 61 Joaquim Tavora - 100 Prefeito José Walter 1
23 Castelao 1 62  Jockey Clube 1 101 Presidente Kennedy 4
24  Centro 1 63 José Bonifacio 2 102 Presidente Vargas -
25 Cidade 2000 1 64  José de Alencar - 103 Quintino Cunha -
26 Cidade Funcionarios 65 Lagoa Redonda 1 104 Rodolfo Tedfilo 3
27 Coagu - 66 Luciano Cavalcante 1 105 Sabiaguaba -
28 Coco 2 67 Manuel Satiro - 106 Salinas 1
29 Conjunto Ceara 2 68 Maraponga 4 107 Saéo Bento -
30 Conjunto Esperanca 69 Mata Galinha - 108 Sé&o Gerardo -
31 Couto Fernandes - 70 Meireles 8 109 Sé&o Jodo do Tauape -
32 Cristo Redentor 71 Messejana - 110 Sapiranga -
33 Curi6 - 72  Mondubim - 111 Serrinha 1
34 Damas 1 73  Monte Castelo 1 112  Siqueira -
35 Demécrito Rocha 1 74  Montese 3 113 Varjota 2
36 Dendé - 75 Moura Brasil 1 114 Vicente Pinzén -
37 Dias Macedo - 76  Mucuripe - 115 Vila Pery -
38 Dionisio Torres - 77  Novo Mondubim - 116 Vila Unido 1
39 Dom Lustosa - 78 Padre Andrade - 117 Vila Velha -

Fonte: elaborag&o dos autores.
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Dos 140 questionarios aplicados foram Aldeota (6 questionarios), Fatima (5 questionarios)
alcancados 48% dos bairros de Fortaleza, send® os 1 Presidente Kenedy (4 questionarios), Parangaba (4
mais representados (Figura 2): Barra do Ceara (19 questionarios), Maraponga (4 questionarios) e @3ici
questionarios), Parquelandia (10 questiondrios), questionarios).

Benfica (9 questionarios), Meireles (8 questiorgrio

533000 540000 547000 554000 561000

N

'\V<¢ E

S

9588000
9588000

Quantidade de Questionarips

° BARRA DO CEARA - 19

PARQUELANDIA - 10 &7
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1
>

3

4° MEIRELES - 8

5 ALDEOTA -6

& FATIMA - 5 }
7" PRESIDENTE KENNEDY| - 4

8

e

9581000
9581000

PARANGABA - 4

9574000
9574000

MARAPONGA - 4 [/
10 PICI - 3
o 2 4 8

533000 540000 547000 554000 561000
Legenda
[ ] Bairros com mais questionarios coletados

[ ] Bairros da Pesquisa
Fortaleza

1 - Aldeota 6 - Meireles
2 - Barra do Ceard 7 - Parangaba
3 - Benfica - Parquelandia
4 - Fatima 9 - Pici

5 - Maraponga 10 - Presidente Kennedy

MAPA DOS 10 BAIRROS COM MAIOR
QUANTIDADE DE QUESTIONARIOS
APLICADOS SOEBRE A PESQUISA

@

Figura 2 — Representacao espacial dos 10 bairros mgesquisados em Fortaleza/CE

Fonte: dados da pesquisa plotados no programa $\ddli

A coleta de informacdes da pegada hidrica rapi- m® a fim de evidenciar a visualizacdo das cores por
da foi realizada em trés quest8es abordando: semo, regido, agrupando os valores de pequena variancia.
da bruta anual e habito alimentar da populacae est
ultimo classificado em vegetariano, consumo méeio d
carne e consumo alto de carne. Ja em relacéo dgpega Tabela 2 — Unidades de medida para representacio
hidrica estendida foram abordadas 29 questdes sobre da pegada hidrica
consumo de alimentos (11 questdes), uso domésiico d
agua (17 questdes) e consumo de bebidas industriais
(uma questdo). Os dados de renda bruta anual da

pegada hidrica rapida foram obtidos em reais (R$) e Seq. Tipo de Pegada Hidrica l,ﬂg{gg
convertidos para délar (US$), a fim de evidenciéldo

acordo com a moeda utilizada na metodologia Water 1 Pegada hidrica de um processo 3/t empo)
Footprint Network. A cotacdo do ddlar para uso da Pegada hidrica de um produto 3N ou kg

paridade cambial do dia 15/10/2011 foi de

R$1,7449997 para cada US$1,00. 3 Pegada hidrica de um consumidor mit (tempo)
(ou grupo de consumidores)

ApOs tabulagdo dos questionarios, foi calculada
a pegada hidrica de cada um, dos 140 individuos da 4
comunidade de Fortaleza, no simulador divulgado no
sitio da Water Footprint (http:// Pegada hidrica dentro de uma area
www.waterfootprint.org), demonstrada em termos de (ou bacia ou nacao)
volume de &gua por tempo {flano) — uma das formas
de representacdo por unidades de medida da pegadaFonte: Water Footprint Netwok (2011).
hidrica (item 3, Tabela 2).

Os mapas foram distribuidos em cinco faixas de
consumo hidrico, a cada 806, nsariando de 0 a 4.000

Pegada hidrica de um produtor (ou

3
grupo de produtores) m'/t (tempo)

(&)

m’/t (tempo)
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4 Andlise de resultados

A andlise dos resultados foi efetuada em quatro
etapas, sendo estas: andlise da pegada hidrigayrapi

analise da pegada hidrica estendida; interacéde astr
pegadas hidricas rapida e estendida; e relagde antr

Tabela 3 — Média da pegada hidrica rapida, em

ordem crescente, em Fortaleza/CE/

pegada hidrica estendida e a demanda por agua da »

CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceard),
em um grupo de 140 pessoas - 63% (88 pessoas) do
sexo feminino e 37% (52 pessoas) do sexo masculino.

4.1 Pegada hidrica rapida (PH)

Com base no pais de residéncia e no padréo de
consumo proprio do individuo, tem-se uma pegada

hidrica Gnica no Brasil de 1.381%ano, segundo a

metodologia empregada por Water Footprint Network
(BORBA, 2009). Comparando os valores médios das
PHg (Tabela 3) com a média da pegada hidrica padrao
do Brasil (1.381 rffano), apenas 25 bairros da amostra

estao dentro do valor de referéncia, no interval®@b
m’ano a 3.667 ffano, sendo o minimo no bairro
Panamericano e o maximo no bairro Jacarecanga.

Sabe-se que a andlise darPifio especifica a
realidade individual de forma mais apropriada, wem

gue ndo considera o padrdo de consumo do individuo
com as diversas variaveis envolvidas, mas somente o

sexo, da renda bruta e do habito alimentar, dedtro

pais. Ela estima de forma genérica com base n@padr
de consumo médio de uma pessoa em seu pais de
residéncia, sem base no padrao de consumo especific

(caso da P}).

A representacao espacial (Figura 3) demonstra a

média da PR, de cada bairro, compreendendo de’l m

ano a 3.850 Afano, sendo as faixas escalonadas a cada
800 ni/ano. Percebe-se que os 25 primeiros bairros da

Tabela 3 estdo dentro do consumo de 1.3&im

(valor médio de pegada hidrica do Brasil) ficando
distribuidos nas cores résea e amarela, sendo esta
Ultima representada por 20 bairros na regido oeste

faixa de consumo entre 80%/amo a 1.600 Afano.

Brasil
BairrosI de Forta- PHg (m*/ Seq Bairros de  PHg (m*/
eza ano) Fortaleza ano)

1 Panamericano 606,00 29 Barra do Ceara 1.573,32
Parque Iracema 618,00 30 Lagoa Redonda 1.592,00
Cidade 2000 629,00 31 Pici 1.599,00

4 Bom Sucesso 646,00 32 Passaré 1.664,00

5 Luciano Cavalcante 646,00 33 Benfica 1.688,44

6 Demdocrito Rocha 664,00 34 Fatima 1.714,80

7 Jardim Iracema 680,00 35 Conj. Esperanca  1.046,5

8 Jockey Clube 707,00 36 Montese 1.810,00

9 Pref. José Walter 707,00 37 Edson Queiroz 10828,

10 Praia de Iracema 776,00 38 Maraponga 1.880,25

11 José Bonifacio 791,00 39 Meireles 1.919,75

12 Joao XXII 886,67 40 Cambeba 1.926,00

13 Bela Vista 923,00 41 Aldeota 2.107,50

14 Parque 2 Irméos 926,00 42 Salinas 2.186,00

15 Varjota 932,00 43 Rodolfo Tedfilo 2.237,00

16 Coco 961,50 44 Papicu 2.304,75

17 Casteldo 976,00 45 Parquelandia 2.309,70

18 Carlito Pamplona  1.080,00 Afg‘tﬁnio Bezer- 5 446,33

19 Parangaba 1.167,00 47 Aeroporto 2.808,00

20 Damas 1.255,00 48 Ellery 2.926,50

21 f:srdim das Olivel- 4 55500 49 Serrinha 3.028,00

22 Pres. Kennedy 1.309,50 50 Monte Castelo 3.036,0

23 Alvaro Weyne 1.347,50 51 Bom Jardim 3.075,00

24 Moura Brasil 1.348,00 52 Conj. Ceara 3.136,00

25 Jardim América 1.360,00 53 Jangurussu 3.262,00

26 Henrique Jorge 1.416,67 54 Centro 3.286,00

27 Canindezinho 1.425,00 55 Jacarecanga 3.667,00

28 Vila Unido 1.544,C

Fonte: elaborada pelos autores (2012).

Segregando os valores obtidos nag Bhf/ano)

em trés grupos de habitos alimentares com alto
consumo de carne (42 pessoas), médio consumo de
carne (72 pessoas) e vegetariano (26 pessoasjéstra
de testes paramétricos, observou-se resultadosdpie
seguem a normalidade (p=0,002). Para tanto, utiizo
se o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis o qual na
apontou diferenca significativa entre as médias dos

grupos,

ou seja, apresentou homogeneidade da

variancia nos grupos (p=0,019).
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Figura 3 — Representacéo espacial da pegada hidricépida, em Fortaleza/CE/Brasil

Fonte: dados da pesquisa plotados no programa S\ai

Verificando no modelo a correlacdo das outras
duas variaveis (renda e sexo) com o valor da, PH
observou-se entre as variaveis renda e habito rtigme
relacdo positiva de 0,11, mas nao significante
(p=0,0907), ou seja, a medida em que a renda aament

4.2 Pegada hidrica estendida (P§)

Embasado no conceito de pegada hidrica
individual como a quantidade de agua necessaragar

0 consumo por carne ndo necessariamente aumentaproducdo de bens e servicos consumidos, direta e

(variavel habito alimentar). Avaliando as variav&so
(73,26% feminino e 26,74% masculino) e habito
alimentar, percebeu-se ndo haver relacdo de
dependéncia entre elas %62,375), sendo tal anélise
ndo validada estatisticamente (p=0,305).

A evidéncia fundamentada na teoria de Hoekstra
et al. (2011) demonstra uma relacdo direta entre o

indiretamente, o céalculo da Rhbusca quantificar a
agua necessaria para produzir uma unidade de produt
considerando o pais de residéncia, para fins de
utilizagdo da metodologia no que tange sivess
hidrico.

A Figura 4 demonstra que a maior parte da PH
estd na faixa de 1.601%ano a 2.400 ffano, em

consumo de carne e o aumento da pegada hidrica.consumo de recursos hidricos (cor verde), e que 15

Neste alicerce tedrico, a amostra da pesquisarooii
que o grupo de alto consumo de carne tem maigr PH
média (1.985,14 ano), o de médio consumo de carne
tem PH, média de 1.761,68 ano e o dos
vegetarianos tem RH média de 1.137,08iano,
definido pela significancia no teste ndo parametric
Kruskal-Wallis (p=0,019).

bairros tém consumo dentro da média nacional (1.381
m/ano). A regido leste-centro evidencia predomirginci
em 26 dos 55 bairros da amostra, ressalvando mbair
Ellery que foi incorporado ao bairro Alvaro Weyne,
programa ArcGis 10.
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11 - Canindezinho

12 - Carlito Pamplona

13 - Casteldo

14 - Centro

15 - Cidade 2000

16 - Coco

17 - Conjunto Ceara

18 - Conjunto Esperanga

19 - Damas

20 - Democrito Rocha

21 - Edson Queiroz

22 - Engenheiro Luciano
Cavalcante

23 - Fatima

24 - Henrique Jorge

25 - Jacarecanga

26 - Jangurussu

27 - Jardim América

28 - Jardim Iracema

29 - Jardim das Oliveiras
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31 - Jodo XXIII
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Figura 4 — Representacao espacial da pegada hidrieatendida, em Fortaleza/CE/Brasil

Fonte: dados da pesquisa plotados no programa $\ddi

Os dados visualmente identificados na Figura 4 contra as 29 perguntas utilizadas no calculo da, PH
mostram a existéncia de, somente, dois bairros (25- sdo insuficientes para avaliagdo completa da PH.
Jacarecanga e 48-Prefeito José Walter) enquadrados Enfatizando esta observacdo, Hoekstra et al. (2011)
dltima faixa de consumo hidrico — de 3.20¥amo a afirmaram que quando é feito o rastreamento d&wrig
4.000 ni/ano. Os valores médios das PHabela 4), dos produtos consumidos ha maior precisao da PH por
nos 55 bairros da amostra, variaram entre 69anu e seu nivel de detalhamento, porém quando isto ndo é
3.407 ni/ano. possivel, deve-se confiar nas estimativas médias

Um estudo realizado por Maracajé et al. (2013), globais ou nacionais das pegadas hidricas dos fa®du

; consumidos.
segregando uma amostra de 90 pessoas em dois grupos

(vegetarianos e nao vegetarianos) em funcdo da
variavel renda familiar, precisou inserir dados da
pegada hidrica direta (quantitativo de consumo e
poluicdo de agua nas atividades internas e exteiams
casas) e da pegada hidrica indireta (quantitateo d
consumo e poluicdo de agua utilizada na producéo de
bens e servigos pelo consumidor — Equacéo 6) para
complementar a analise da PH. Tal evidéncia aponta
que as trés perguntas utilizadas no calculo da, PH

4.3 Interacdo entre as pegadas hidricas rapida e
estendida: correlacao

A relacdo ou dependéncia entre as duas
variaveis (PH e PH) evidenciou relacionamento
linear de baixo coeficiente de determinagdo (Goafic
1).
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Tabela 4 - Média da pegada hidrica estendida, em

ordem crescente, em Fortaleza, Ceara,

Brasil
A 3 A 3
Sed. Fonsesa  ano) S°9 Fortalesa o)
1 Coco 699,00 29 Henrique Jorge 1.758,67
2 Cidade 2000 712,00 30 Vila Uniao 1.878,00
3 Varjota 802,00 31 Jangurussu 1.883,00
4 Damas 836,00 32 Meireles 1.908,13
5 Cambeba 865,00 33 Maraponga 1.920,25
6 Parque 2 Irm&os 959,00 34 Jockey Clube 1.958,0
7 Casteldao 967,00 35 Monte Castelo 1.979,00
g DomOSORO 1 014,00 36 Bom Sucesso  2.049,00
9 Edson Queiroz 1.086,00 37 Ellery 2.085,50
10 Panamericano 1.108,00 38 Canindezinho 2.005,0
11 Bela Vista 1.270,00 39 Parque Iracema  2.031,0
12 Rodolfo Tedfilo  1.271,67 40 Pici 2.133,00
13 Moura Brasil 1.330,00 41 Serrinha 2.139,00
14 Jodo XXII 1.362,33 42 Barra do Ceara 2.182,3
15 José Bonifacio 1.362,50 43 Praia de Iracem&211200
16 Bom Jardim 1.444,00 44 Parquelandia 2.236,40
17 Conj.Ceara 1.462,00 45 Centro 2.313,00
18 Montese 1.533,50 4buciano Caval- 5 49 09
cante
19 Conj.Esperanca  1.539,00 47 Papicu 2.415,50

20 Aldeota 1.608,33 4%2”"0 Pamplo- , 45367

21 Pres.Kenedy 1.634,75 49 Jardim América 25069,
22 Benfica 1.663,00 50 Salinas 2.772,00
23 \lelrr‘i\"s“ das Oli- 4 66500 51 AlvaroWeyne  2.910,00
24 Aeroporto 1.671,00 52 Lagoa Redonda  3.139,00
25 Fatima 1.694,40 53 Jardim Iracema  3.192,00
26 Parangaba 1.717,50 54 Pref. José Walter 3@60,
27 Ant. Bezerra 1.725,33 55 Jacarecanga 3.407,00
28 Passaré 1.749.

4.000,00
y=0,1766x+1513,8
R?=0,0468

3.500,00 ry
L 4 7' *

3.000,00

2.500,00

2.000,00

1.500,00

1.000,00

500,00

500,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00 2.500,00 3.0D®E00,00 4.000,00

Gréfico 1 — Representagdo entre as RH(eixo x) e
PHEe (eixo y) no diagrama de dispersao

Fonte: elaborado pelos autores (2012).

Tabela 5 — Dados do histograma da PH(ordem
crescente de consumo e frequéncia)

Fonte: elaborada pelos autores.

O Gréafico 1 demonstra que a Rkkixo X) nao

representa bem a BHeixo y), com tendéncia a baixa

linearidade, pelo coeficiente de determinacdd R

0,046), ou seja, aproximadamente 5% da variabiidad
da pegada rapida influencia a pegada estendidateDia

disto, enfatizou-se a analise na dpidlo histograma
(Grafico 2), a fim de comparar as varias sequérgias

apresentaram maior custo de amostragem na classe de

2.252 nilano de pegada hidrica, com base nos dados da

Tabela 5.

Bloco Frequéncia Cumulativo (%)
712 1 1,82%
1097 8 16,36%
1482 11 36,36%
1867 10 54,55%
2252 14 80,00%
2637 85,45%
3022 4 92,73%
Mais 4 100,00%
Frequéncia acumulada 55 -
2252 14 25,45%
1482 11 45,45%
1867 10 63,64%
1097 8 78,18%
3022 4 85,45%
Mais 4 92,73%
2637 3 98,18%
712 1 100,00%
Frequéncia acumulada 55 -

Fonte: elaborada pelos autores (2012).
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Gréafico 2 -
estendida

Histograma da pegada hidrica

Fonte: elaborado pelos autores (2012).

Dentro deste contexto, buscou-se analisar a
relagdo metodolégica entre a /#Ha PHnos valores
obtidos em ambas as pegadas. Sabendo que tais
resultados de pegadas foram distribuidos naéenRH
oito componentes (cereais, carnes, vegetais, frutas
lacteos, industrializados, doméstico e outros) Plda
em 12 componentes (cereais, carnes, vegetaiss,fruta
lacteos, estimulantes, gorduras, acucares, 0voOS,
industrializados, doméstico e outros), a andlise fo
realizada, nos 140 entrevistados, em oito compesent
que intersecionam as RHe PH, sendo seis
componentes de alimentos, um industrial e um
doméstico.

A Tabela 6 demonstra a correlagdo entre estes
oito componentes de intersecdo, mediante teste nao
paramétrico Spearman's evidenciando correlacao sig-
nificativa (p<0,01) positiva perfeitgdearmar1,0) NOS
componentes industrializados, além de correlagfo si
nificativa (p<0,05) positivapgpearmar0,004) nos com-
ponentes domésticos.

Os resultados apontados na Tabela 6 decorrem
de 140 PHindividuais dos questionarios aplicados,
enquanto que os dados apresentados na Tabela 4
decorrem das PHnédias nos 55 bairros alcancados
pelos 140 questionarios.

A Figura 1 vislumbra os gréaficos de dispersao
dos oito componentes analisados nasg RHPH
evidenciando a plotagem dos dados estatisticamente
sumarizados na Tabela 6 e demonstrando que nas
metodologias das pegadas hidricas da WFN nado ha
interacdo de forma significativa na maioria do® oit
componentes estudados, apesar da existéncia de
correlacdo positiva em seis destes (carnes, frutas,
industrializados, domésticos e outros).

Outro componente que resultou uma correlacéo
significativa foi o0 ‘consumo doméstico ou
domésticos’, apontando também relacéo direta com as
variaveis pais (neste estudo o Brasil) e rendalanua

Tabela 6 — Correlacéo entre oito componentes da

PHg e da PH
Componentes Resultado
Correlacéo ,065
Cereais Significancia ,451
N 138
Correlacéo ,049
Carnes Significancia ,603
N 113
Correlagéo -,035
Vegetais Significancia , 702
N 123
Correlacéo ,035
Frutas Significancia ,692
N 132
Correlacéo -,030
Lacteos Significancia , 732
N 131
Correlacéo 1,000(1)
Industrializados Significancia
N 124
Correlacéo ,004
Domésticos Significancia ,963
N 140
Correlacéo -,028
Outros Significancia ,740
N 140

Fonte: elaborada pelos autores (2012).

Nota: (1) - Correlagédo é significativa até o nidel0,01.

Uma andlise detalhada na Péiemonstra que a
metodologia utilizada por Hoekstra et al. (2011)
considera os atributos do Pais, ou seja, a pegada
hidrica do consumo nacional do Brasil, uma vezaue
calculadora é genérica sem det alhes disponiveis de
produtos. Desta forma, para Hoekstra et al. (2p11,
53) “é possivel adotar a pegada hidrica média globa
do produto apresentada em estudos anteriores”.

Apesar de tais esclarecimentos na literatura
apontada, ndo ha evidéncias no sitio da ONG
(www.waterfootprint.or) e nem em estudos anteriores
das férmulas de calculo realizadas nas pegadas. Na
tentativa de verificar se estimativa dagRippontada no
componente ‘consumo doméstico’ tem coeréncia com
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a demanda média por recursos hidricos da Companhia metodologia pode ser utilizada na gestdo de

de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), nos 55 bairros hidricos.

da amostra, analisou-se essa relacédo a fim de salser
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4.4Relacdo entre o componente ‘consumo  tipo de descarga utilizadas no banheiro (duplagdm),n
doméstico’ da PH e a demanda por agua da guantidade de vezes em que os pratos séo lavados po
CAGECE dia e quantos minutos a torneira fica aberta darant
lavagem, se utiliza maquina de lavar loucas e qsant
vezes por semana, quantidade de vezes por semana qu
Os calculos das RHe PH, criados por se lava o carro, quantos minutos gasta para regar o
Hoekstra, tém o propdsito de compreender como e em jardim e, por Ultimo, se existe piscina em casaa® q
quais quantidades o ser humano utiliza os recursos capacidade de armazenamento de 4gua da mesma (em
hidricos. Desta forma, todos os produtos fabricados m°).
inclusive as embalagens, entram nessa soma, j& que
agua é utilizada direta ou indiretamente em qualque
processo de fabricacao.

Apbs insercdo das varidveis de uso doméstico
da agua, dentre outras variaveis, na ferramenta de
calculo da PH os resultados do componente

Para andlise da relacdo dos valores obtidos na ‘domésticos’ foram comparados aos dados anuais
PHe com a demanda por agua da CAGECE foi médios obtidos na CAGECE (Tabela 7). A obtencdo do
considerado, somente, o componente ‘domésticos’ da consumo médio por familia, resultante da divisdo do
agua utilizando as seguintes variaveis: quantidiele volume anual faturado em *mpelo ndmero de
banhos por dia e duracdo média de cada banho, economias (estabelecimentos), demonstrou que
guantidade de vezes que se escova os dentes por diasomente 42,54% do valor da CAGECE estéo contidos
guantidade de quilos de roupas que se lava pomsgma nos valores da RH

Tabela 7 — Comparativo do uso doméstico da agua tano): PHg versus CAGECE

Uso Doméstico dos Recuir- Uso Doméstico dos Recyr-
sos Hidricos (iffano) Diferenca entre sos Hidricos (fiano) Diferenca entre
Bairro Pegada I—!idri( aConsumo PH: e CAGE- Bairro Pegada HidricaConsumo PH: e CAGE-
Estendida CAGECE CE Estendida CAGECE CE
(PHe) (PHe)
1 Aeroporto 220,0 145,6 74,4 29 Jardim das Oliveiras 575,0 154,3 420,7
2 Aldeota 335,0 170,8 164,2 30 Jardim Iracema  307,0 130,2 176,8
3 Alvaro Weyne 381,0 134,9 246,1 31 Joao XXII 336,7 157,1 179,6
4 Antbnio Bezerra 239,3 141,0 98,4 32 Jockep € 337,0 1511 185,9
5 Barra do Ceara 426,8 125,9 300,9 33 Jos&&noi 466,0 170,2 295,8
6 Bela Vista 449,0 153,3 295,7 34 Lagoa Redonda 603,0 216,3 386,7
7 Benfica 286,8 169,3 117,5 35 Luciano Cavakan 521,0 152,2 368,8
8 Bom Jardim 342,0 153,1 188,9 36 Moura Brasil 310,0 174,8 135,2
9 Bonsucesso 356,0 150,9 205,1 37 Maraponga 46,55 197,5 349,0
10 Cambeba 290,0 205,3 84,7 38 Meireles 6346, 1514 195,2
11 Canindezinho 441,0 147,8 293,2 39 Montedlast 715,0 152,0 563,0
12 Carlito Pamplona 277,3 136,2 1411 40 Mantes 257,0 139,4 117,6
13 Casteldo 275,0 167,6 107,4 41 Panamericano  499,0 156,4 342,6
14 Centro 436,0 142,7 293,3 42 Papicu 404,3 1719 232,3
15 Cidade 2000 276,0 150,7 125,3 43 Parangaba 277,3 157,4 119,9
16 Coco 229,0 1714 57,6 44 Parque Dois Irmaos 538,0 160,4 377,6
17 Conj. Esperanca 336,0 150,9 185,1 45 Pdrgoema 606,0 171,0 435,0
18  Conjunto Ceara | 277,0 149,4 127,6 46 Piagda 274,4 169,9 104,5
19  Conjunto Ceara Il 571,0 1515 419,5 a7 Réssa 313,0 152,3 160,7
20 Damas 335,0 171,0 164,0 48 Pici 531,0 ,9140 390,1
21 Demécrito Rocha 168,0 161,1 6,9 49 Rteidacema 263,0 149,7 113,3
22 Edson Queiroz 275,0 186,5 88,5 50 Preflugg Walter 458,0 155,2 302,8
23 Fatima 471,4 1815 289,9 51 Pres. Kennedy 328,5 147,5 181,0
24 Henrique Jorge 357,0 158,0 199,0 52 Rodifafilo 251,3 151,1 100,3
25 Jacarecanga 173,0 1314 41,6 53 Salinas 46,03 188,0 158,0
26 Jangurussu 4920 142,8 349,2 54 Serrinha 25,03 158,7 166,3
27 Jardim América 476,5 163,3 313,2 55 Varjota 223,5 157,3 66,2
28 Jardim das Oliveiras 575,0 154,3 420,7 56 la Wnido 300,0 151,8 148,2
Total 11.259,0 4.486,2 60,15%

Fonte: elaborada pelos autores (2012).
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Diante deste fato, verificou-se com a Geréncia A PHg apontou homogeneidade na variavel
de Perdas da CAGECE, o montante das perdas entre ohabito alimentar nos trés grupos (consumo alto de
volume fornecido pela ETA (Estacao de Tratamento de carne, consumo médio de carne e vegetariano),jau se
Agua) e o consumido (medido) pelos usuarios sem diferenca significativa entre eles (p=0,019). A
domésticos (na categoria residencial), a fim de correlagcdo das outras duas variaveis (renda e serD)
identificar se o volume perdido pela CAGECE e ndo o valor da PH observou-se, primeiramente, entre as
consumido pelos usuarios representa a diferenca variaveis renda e habito alimentar possuem relagéo
apontada (57,46%). Porém, tal informagdo ndo foi positiva de 0,11, mas ndo significante (p=0,09@&7);
fornecida em virtude do controle de perdas da que nas variaveis sexo (73,26% feminino e 26,74%
CAGECE ser um montante anual, sem segregacao por masculino) e habito alimentar ndo ha relacdo de
categorias, ndo permitindo a obtencdo das perdas dependéncia entre elas?2,375), de acordo com a

exclusivamente de uso residencial. invalidacdo estatistica (p=0,305).

Percebe-se que, no comparativo da Tabela 7, a Para Hoekstra et al. (2011), h4 uma relacao
média de PH na subclassificacdo de uso doméstico positiva entre o consumo de carne e 0 aumento da
nos 55 bairros da amostra somam 20.451%2mo e pegada hidrica. Neste alicerce a pesquisa confirmou
que o volume consumido pela CAGECE, na categoria que o grupo de alto consumo de carne tem maigr PH
equivalente (uso residencial), montam 8.699°no, (alto consumo de carne em média 1.985,7amo,

ou seja, gera uma diferenca de 57,46% a qual @oderi médio consumo de carne em média 1.761,6am e
ser esclarecida, se a metodologia WFN demonstrasse o vegetariano em média 1.137,5&mo), definido pela
como a calculadora estima tal resultado com base na significancia no teste ndo paramétrico Kruskal-Wall
variaveis utilizadas. Apesar da auséncia de digfosi (p=0,019).

do cédigo do programa que calcula as pegadasepxist
Apéndices ao Relatério 2n 50 da UNESCO
(MEKONNEN; HOEKSTRA, 2011) que dispde sobre
as contas nacionais de PH, distribuiidas por paiere
tipologia (verde, azul e cinza), as quais devem
parametrizar parcialmente os calculos.

A PHgevidencia, através de 29 perguntas, a
precisdo da PH através do nivel de det alhamento,
guando rastreada a origem dos produtos consumidos.
Quando isto ndo é possivel deve-se confiar nas
estimativas médias globais ou nacionais das pegadas
hidricas dos produtos consumidos. Neste contexto,
evidenciou-se baixa linearidade, pelo coeficienge d
determinacdo (R= 0,046), ou seja, aproximadamente
5% da variabilidade da pegada rapida influencia a
pegada estendida.

5 Consideracdes finais

A disponibilidade de terras cultivaveis e de Em outra analise realizada, buscou-se a
recursos hidricos, além dos custos relativament®$ba correlagdo entre os componentes de ambas as pegadas
de producdo, fazem com que o Brasil ocupe uma hidricas, demonstrando que o0s componentes
posicdo de destague no cendrio internacional na ‘industrializados’ e ‘domésticos’ possuem boa
transferéncia dos recursos hidricos (exportador de correlagdo, em virtude das variaveis pais e refidm
4gua) por possuir grande disponibilidade destersecu  disto 0 componente ‘domésticos’ foi comparado com a
ambiental em algumas regides do Pais. Esse processomédia de volume consumido pela CAGECE (8.699,8
de transferéncia gera implicacdes de risco no dque d m%¥ano) evidenciando somente 42,54% das pegadas,
respeito ao consumo de A&gua e consequente gerando uma diferenca de 57,46% para ser analisada
necessidade de mensuracdo deste consumo por umanos célculos da metodologia WFN quando da
metodologia. Dentro deste contexto, a presente disponibilidade dos célculos, ainda, ndo séo daaibg
pesquisa buscou mensurar as pegadas hidricasgPH no codigo da ferramenta.

PH:) pela metodologia Water Footprint Network

(WFN), dando maior destaque a esta Ultima. Desta —observacdo ~ foram = desprezados,

posteriormente, os dados da{Pphra outras analises,
Os resultados obtidos em 140 questionarios a- uma vez que a mesma nao espelha o det alhamento da
plicados, utilizando a metodologia WFN, demonstram metodologia difundida pela WFN, consequentemente

melhor aplicabilidade da técnica a Rt qual eviden- gera extracdo do valor completo da pegada hidrica.
cia o consumo direto e indireto da 4gua em todas as Para tanto, novas pesquisas devem ser realizditas a
fases do processo de producdo. Na analise ganie de entender, com maior amplitude, a metodologia

nor e maior valores foram, respectivamente, para os aplicada neste estudo, bem como buscar evidénagas d
bairros Panamericano (606 *ano) e Jacarecanga calculos feitos com as variaveis utilizadas. Aléstad
(3.667 nilano); ja na PH menor e maior valores poder-se-ia aplicar questionarios sobre todos meba
foram, respectivamente, para os bairros Coc6 (699 m de Fortaleza/CE e, ainda, analisar os componentes
ano) e Jacarecanga (3.407ano). apresentados em suas respectivas pegadas hidricas.
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