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Resumo

O seguinte trabalho traz & Educagdo Ambiental gqonimezipal objetivo de pesquisa, tratando assim de
um tema recente e de valor significativo para deslacle, chamado de Agua Virtual. Procurando

tornar a idéia da 4gua existente nos alimentos pnaisma do cotidiano, o presente artigo busca uma
serie de dados onde simula diferentes quantidadedgda presente em produtos. Partindo deste
pressuposto busca-se trazer outro conceito chadeé@gada Hidrica, que tem por objetivo calcular

a agua embutida nos alimentos. Através da metoidodofprmulas citadas no artigo, pode-se chegar &
quantidade de agua de uma cultura. Para o cal@olasadas variaveis climaticas, que podem ter o
auxilio de um software chamado CROPWAT para a fgéonados dados. Este trabalho busca o

esclarecimento desta nova ferramenta usada peta&iim Ambiental.

Palavras-chavesAgua virtual ; Pegada Hidrica ; Educacdo Ambikenta
Summary

The following work will bring environmental educati as main objective research, thus treating a
subject of recent and significant value to socieffled the Virtual Water. Lookingto the
idea of making water available in food closer edery this article attempts a series of simulatdd da
where different amounts of water presentin prosludhder this assumption we seek to bring
another concept called Water Footprint, which atmsalculate the water embedded in food. Using
the methodology and in the formulas mentionedlattman reach to the amount of water from
aculture. To calculate climatic variablesare uskeely can havethe help of software
called CROPWAT for training data. This paper seekslarify this new tool used for environmental
education.

Keywords: Virtual water; Hydro Footprint, Environmental Edion

Introdugao

Em meio a todos os problemas ambientais que temiventado, o século 21 comegou com
uma grave crise d‘dgua, recurso este que € eskpaci|a sobrevivéncia de todas as espécies que
habitam a Terra. Nos dias atuais tendo em vistmal#o geral as atividades desenvolvidas pelo ser
humano no planeta Terra, o uso da agua torna-seescipdivel & vida, onde todas as atividades
requerem O seu uso como, por exemplo: industdaiserciais, politicos, sGcio-econdmicos e sociais
no geral. Sendo assim proteger os recursos hiddooplaneta esta virando uma grande batalha

ambiental e cultural, obrigando assim a sociedadbter uma nova forma de entendimento sobre a
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nA

importancia da agua, levando ao surgimento de wa nonceito chamado “Virtual water” ou "agua
virtual". O conceito que foi uma expressao cunhamaA. J. Allan, professor da School of Oriental &
African Studies da University of London, que mostaomo milhdes de litros do “ouro azul” séo

utilizados na producéo de alimentos e depois caaizados sem receber o valor devido.

A mesma idéia havia sido chamada pelo autor conmiéelded water”, termo que acabou nédo
obtendo impacto, e acabou relegado a um segundo,ptauito embora ainda apareca na literatura.
Allan exp6s essa idéia durante quase uma décadapter reconhecimento da importancia do tema,
onde politicos e académicos reconheceram a suatémp@. Foi discutido internacionalmente no
Terceiro Forum Mundial da Agua, em Marco de 2008,Japdo. A repercussdo do termo “virtual
water” passou a ser mais expressiva quando o drd@@do por A. Y. Hoekstra da University of
Twente (Enschede), na Holanda, e pesquisadoresNEESOO-IHE Institute for Water Education
realizaram um trabalho de identificacdo e quatiif® dos fluxos de comércio de agua virtual entre
0s paises (HOEKSTRA; HUNG, 2002).

Segundo Kort (2010)

...0 conceito continua a ser debatido em todo odmuenvolvendo disciplinas de

meio ambiente, engenharia de alimentos, engentlanioducdo agricola, comércio

internacional e tantas outras areas que se relmmi@om a agua. Agora ao falar de
pegada hidrica, Allan ndo se refere apenas aossoecuetirados dos rios ou

aquiferos, a contabilidade inclui calcular o motgate dgua que é absorvida nos
solos por uma determinada cultura agricola ou ehser quanto é consumido na

criacdo de animais. Isso tudo representara ume s&rinovas informacdes aos
consumidores. (KORT, 2010).

Para Chapagain (2005) agua virtual expressa umgalibidade basica, qual seja, a de
determinar a quantidade de agua exigida no proa#gssi@bricacdo de um produto, calculando a
quantidade de agua necessaria, ou melhor, consuraiddaboracdo dos bens, desde a sua origem
(dgua usada na irrigacdo, na fabricacdo de madmieansumos) até o consumo (dgua envolvida na
producdo de combustivel, na construcdo dos veicdlstransporte e nha comercializacao).
(CHAPAGAIN, 2005).

A partir da figura abaixo (figura 1) se pode obaemwma simulagédo da agua “embutida” em
diferentes produtos consumidos no cotidiano daeslade. Percebe-se que a quantidade de agua
virtual esta diretamente ligada ao conceito deestsbilidade, pois, se ao invés de gastarmos 3.700
litros de &gua para produzir 1 Kg de frango, opterrpelo consumo de carne bovina, estaremos
imobilizando 17.100 litros de agua (quase cinccesemnais) para produzir a mesma quantidade de

carne.
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Figura 1- Gréfico demonstrando a quantidade médid'&dua virtual” (em litros) necesséria a

producdo de uma unidade de peso (Kilograma oy litleoproduto. Este valor pode ser alterado para
mais ou para menos em funcéo das condi¢bes degdmdu

Tautz (2011) transcreve a afirmacdo de Arjen Hoakstspecialista internacional na matéria,
que resume: “[...] Agua virtual’ € o conceito wito por cientistas para calcular a quantidadeyda &

z

necessaria para produzir um determinado bem. ‘Rialir porque é calculada apds o bem ser
produzido”. O especialista alerta também que: ¢s.paises devem levar em consideracdo o volume
de agua obtida em exportacdes e importacdeTAUTZ, 2011). Na sua formulacdo como conceito,
agua virtual se refere ao uso direto ou indiret@glea embutida na composi¢cdo de um dado produto;
assim em toda 4gua envolvida no processo proddévqualquer espécie passa a ser denominada agua
virtual. Sendo assim, a concepc¢do de agua virualpgia em um argumento relativamente simples,
muito embora exista uma grande complexidade paaaafericdo empirica. O que significa dizer a

agua virtual esta em tudo o que usamos ou conswNIMo

A este respeito, surgiu uma forma similar a de agaal, chamada de pegada hidrica, onde o
conceito pode ser aplicado de forma mais larga @aatnagua consumida por pessoas ou empresas,
incluindo a dimensao do local e do tempo a elacédos. A medida € uma ferramenta de gestao de
recursos hidricos que indica o consumo de agua eoreseus usos diretos e indiretos. O método
permite a compreensdo da quantidade de agua neaqsm@ a fabricacdo de produtos ao longo de
toda a cadeia produtiva.

A metodologia de célculo da pegada hidrica foidaipelo professor Arjen Hoekstra, com o
objetivo de avancar na conservacado e gestdo da dapex O autor publicou trés livros muito
importantes nesta linhRerspectives on Wat@Perspectivas sobre a Agua, 199Blpbalization of

Water(Globalizacdo da Agua, 2008)Tae Water Footprint Assessment Manfdanual Técnico da
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Pegada Hidrica, 2011), este ultimo citado € o nma®rtante por indicar um método de calculo do
volume total de agua utilizado direta e indiretatearo ciclo de vida de bens de consumo ou servigos.

Sua idéia € ampliar conscientizacdo e reduzir asigda.

A Pegada de Hidrica de um pais é a quantidadeugeidgorporada nos bens que este importa e
exporta. (LANGE e HASSAN 2006). Com isso, pode-sengarar a eficiéncia dos diferentes
processos produtivos. Isso passa a ser incluidmsto ambiental, podendo ser avaliado na indUstria,
assim como na agricultura, visando a economia carse natural. Como destacado no quadro abaixo
(figura 2), onde séo citados alguns outros exemgéoprodutos, além dos ja referidos, utilizados

diariamente em todo planeta Terra.

REFINACAQ DE PETROLEC _./" ¢
1824 L POR L REFINADO

MATADOUROS
3.00 L POR ANIMAL ABATIDO

3y

LAMINACAD BE ACO
85 L POR Kg DE ACD

\

SABOARIAS
25-200 L POR Kg DE SABAD

INDUSTRIATEXTIL

20-6o0 L POR Kg DE TECIDOD
PAPEL

20-250 L POR Kg DE PAPEL

COUROSICURTUMES)
20-46 L POR Kg DE COURD

LAVAMDERIA
10 L POR Kg DE ROUPA

CERVEIARIA
5-20 L POR L DE CERVEJA

FABRICA DE CONSERVAS, b F oy
450 L POR Kg DE CONSERVA . = y ol

LATICIMIOS
1-z0 L POR Kg DE PRODUTO

USINAS DE ACUCAR
0,5-10 L POR Kg DE ACUCAR

O] ) B

Figura 2- Quantidade média de “agua virtual” (etrod) necessaria a produgcédo de uma unidade de
peso (Kilograma ou litro) de produto. Este valod@aser alterado para mais ou para menos em fungéo

das condicdes de producéo.

A Water Footprint Network (WFN, 2009) cita que uwtal de 140 litros de &gua sao
consumidos direta e indiretamente em toda a cameiutiva do café para que se possa tomar uma
xicara dessa bebida. Se trocarmos o café pelodihé&a organizacdo Water Footprint Network,
contribuiremos para a economia de agua: para faxexr xicara de chd padrdo, de 250 ml, séo
necessarios 30 litros de agua. Para um quilo deaa@@o consumidos em média 1,5 mil litros de
agua; para uma taca de vinho, 120 litros; para uilo ge carne bovina, 15 mil litros — dependendo
das caracteristicas regionais, ha variacdo nosnodmessa quantidade de agua para producdo de um
bem recebeu o0 nome de “pegada hidrica”. (WFN, 2089abela 1 apresenta a demanda de agua de

outros produtos agricolas.
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Produto Demanda espec. de dpua Produto Demanda espec. de dgua
Banana 483 Vegerais 273
Cevada 1.523 Melancia 396
Feijio seco 5846 Trigres 1.706
Feijdo verde L Alpodio 3.095
Uwvas 485 Repollw Aok k
Aamendoim 2.701 Cenoura 235
Milho 1.261 Couve-tlor 360
Manga 1878 Pepino 401
Milheto ok Alface 203
Palm 1.286 Avvein 4.592
Pimenta 1.470 Cebola verde 220
Batata 305 Cebola seca 518
Sorgo 2467 Ervilha 461
Soja 1244 Acgafrio ok
Beterraba 220 Espinafre ok o
Cana de agiicar 209 Batara doce 363
Giirassal 3.351 Alcachofra ik
Tabaco 2295 Clrricos 1.741
Tomane 954 Arroz 2.720

Tabela 1- demanda de agua por produtos (em nmS/Brasil 1999.

** Ndo disponivel. Fontehttp://www.ecodebate.com.br/2009/08/11/agua-virtual-escassez-e-gestao-

o-brasil-como-grande-exportador-de-agua/

Célculo da pegada hidrica

Ajen Hoekstra e Ashok Chapagain se propuseramalaala quantidade de agua necessaria
para se produzir alguns tipos de alimentos. O tadwldeste célculo € interessante e pode ser um
importante balizador para consumidores que proca@@guar sua dieta dando prioridade a produtos
qgue tenham uma menor Pegada Hidrica. O calculeedada hidrica € relativamente simples, sendo
uma relacdo entre a quantidade total de agua usadaultivo e a producdo obtida (md/ton). A
estimativa da agua requerida no cultivo dos véipss de plantas é feita em fungéo do tipo de solo,

clima e técnica de plantio.

Hoekstra e Hung (2002, 2005) e Hoekstra e Chapa@iia3, 2004) desenvolveram uma
metodologia com a distingdo entre os assim chamedoponentes verde (quantidade de agua da
chuva envolvida no processo), azul (quantidadegda duplementar, oriunda de fontes superficiais ou
subterraneas, envolvidas no processo) e cinza tidada de 4gua usada para diluir os residuos
poluentes) da agua, descritos no Manual da Pegadiacdd Com esta metodologia € possivel a
realizacao do célculo da Pegada Hidrica, este deitongo de toda cadeia produtiva, contabilizeando
soma das aguas verde, azul e cinza das cultur@EKBTRA e CHAPAGAIN, 2010).

294

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.3, N.4, p. 280, 2012.



PROBLEMATIZANDO A AGUA VIRTUAL EM EDUCAGAO AMBIENTALNTEITO E FORMA DE CALCULO

Para se obter um resultado de consumo hidrico éss&do conhecer cada tipo de agua

encontrada na metodologia e sua aplicabilidade.

Para obter a pegada da agua verde da culturatémj soma-se as precipita¢cdes ocorridas no
local da cultura, sendo que o valor do uso totalgiea verde é obtido somando-se a evapotranspiracao
durante o periodo de crescimento. A evapotransgwrda agua € calculada em um espago de tempo
de cinco dias, partindo do minimo de chuva efeivexigéncia da cultura. O componente verde do

processo de crescimento de uma cultura é calcdadeguinte forman? agua / tonelada /hectare.
Formula:

\gFoc green = CWU green =

mass /area
Onde,

WF proc green = Pegada da agua verde no processo
CWU green = Uso de agua verde
Mass / area = produtividade da cultura

A pegada da agua azul é calculada obtendo-se dimldgigacdo e evapotranspiracdo da
cultura, sendo calculado o uso da agua de lengésse acudes. A férmula do célculo € similar a
férmula da pegada da dgua verde. Como em muitos casdados sobre a quantidade de dgua usada
pela irrigacdo em uma dada lavoura ndo estdo disgense utilizam os dados das necessidades
hidricas de cada cultura disponiveis na bibliografi base para o calculo do componente azuoi3é:
agua / tonelada / hectare.

Formula:
WF proc blue = CWU blue =

mass / area
Onde,

WF proc blue = Pegada da agua azul no processo
CWU blue = Uso de agua azul
Mass / area = produtividade da cultura

Na pegada da agua cinza é calculada a carga denpedugue entra no sistema hidrico (kg /
ano), definindo a quantidade de agua necessarmagpdiluicdo da carga de poluente que é usada na
producdo de uma cultura. Os poluentes geralmemsistem de fertilizantes (Nitrogénio e Fosforo),
pesticidas e inseticidas. O nitrogénio foi escahidmo principal indicador de impacto do uso de
fertilizantes nos sistemas de producdo, sendo ggeaatidade de nitrogénio que chega livre aos

corpos hidricos foi assumida em 10% da taxa deasgdiab(em kg / ha / ano), assim, de acordo com o
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padrdo de 4gua potavel recomendado pela Agéndtaotiecdo Ambiental dos EUA (EPA, 2005), que
€ de 10mg N/ litro, ou seja, assume necessarititd®de agua para diluir 10 miligramas dos flsixo
de lixiviagdo de nitrogénio que entram no sistemagido. O célculo é definido comax( lixiviagéo)
Xar(kg/ha) )/ (Cmax—Cnat) /Y.

Férmula:

WEF proc, grey a X AR) / (Cmax — Cnat)

Y
Onde,

CWU proc green = Pegada da &gua cinza no processo
AR = Taxa de aplicacéo de fertilizante, pesticidanseticida
Cmax = Concentracdo maxima aceitavel

Cnat = Concentracdo natural quimica

Y= Produtividade da cultura

a = Fracéao de lixiviacdo

Ao final desta metodologia do célculo da pegadaidddde um produto, deve-se fazer uma
abordagem na cadeia de soma, método este queateydisado em um sistema simples de producéo,
ou seja, em um sistema sem etapas de processapuatéoior do produto e sem levar em conta a
demanda de &gua envolvida no transporte e conieagiab. Ao final somam-se os resultados
encontrados nos célculos das pegadas verde, endseda agua e obtém-se o resultado da quantidade

de agua que estad embutida na composicéo de catl#qro
Formula:
WF proc = WF proc, green + WF proc, blue + Wécpgrey
Onde,
WF proc = Processo da Pegada Hidrica
WF green = Pegada Hidrica verde
WF blue = Pegada Hidrica azul
WF grey = Pegada Hidrica cinza
Utilizacao do programa CROPWAT 8.0 no auxilio do ckulo da pegada hidrica:

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) represergaaporacdo potencial de uma cultura,
junto com as necessidades de aguade outras eultulisetamente ligadas a estes

parametros climaticos. Embora existam varios métopara determinara ETo de uma cultura, o
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método de Penman-Monteith tem sido o mais recontiendaeficaz para determinar a ETo de uma
cultura. O método Penman-Monteith requer dadosatiims como temperatura, umidade, insolacao
e velocidade do vento, para a realizacdo do caléulTo é indispensavel quando na necessidade em
realizar um célculo hidrico de uma cultura, poo ies funcdo desta necessidade surgiu um software
chamado Cropwat 8.0. Trata-se de um programa catipagl criado e distribuido gratuitamente pela
Organizacao das Na¢des Unidas pela Agriculturaraefitacéo (FAO) que pode ser obtido através do

endereco eletronico (http://www.fao.org/nr/watdones_databases cropwat.htndesenvolvido para

gue se possa fazer a gestdo de sistemas de ioigag@culos de evapotranspiracdo de uma cultura.
Todos os calculos realizados pelo Cropwat 8.0 s&edrlos em duas publicagbes da propria FAO
(Crop Evapotranspiration-Guidelines for computimgpc water requirements e Yeld response to
water).

Abaixo (figura 3) uma visualizacéo do referido peoga em funcionamento:

& CROPWAT - Sesidn: untitled EE=
Archiva Edicien Céleulos  Graficos Configuracién Wentara Lenquaje  Ayuda
[ = i i3
Muewva Abrir Cenar i Gréfico  Opciones
o
Clima/ETo
Prec B ETo Penman-Monteith Mensual - untitled g@@
Pais Estacidn |
¢ Altitud m Latitud N Longitud £ -
Cultive Mes Temp Min \ Temp Max \ Humedad | Viento \ Insolacién \ Rad | ETo
E ¢ [ % | kwdia | hows [ MiA/dia | mmidia
Enero
* Febrera
Suelo Marzo
Abril
“ Mayo
Junio
RAC
Julia
Agosto
e Septiembre
Pragramacién R
Noviembre
Diciembre
Promedio
Patrén de Cullive
Sistema
Achin 1o Auchio de i Auchiv de sl ]——Serixa ] Archv pa e culivo

Figura 3 : Layout do programa CROPWAT 8.0 em af@rac

Para situacbes em que os dados necessarios nésgaoiveis o programa oferece uma série
de modelos que podem ser usados para realizacdaalindos, e no caso da falta dos dados
climatolégicos pode ser usado o CLIMWAT, um progagaoomplementar que possui dados de mais
de 5 mil estacdes de todo o mundo (FAO, 2011).

Consideracdes finais

A gestéo dos recursos hidricos esta prestes a emtraima nova fase. Tema que domina ha
décadas a agenda de organizacdes multilateraisp gagional da agua deixou a esfera local para

atingir escala internacional. Uma questdo defengdmtaPimentel (2004), € que o volume de agua
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gasto em alguns produtos é muito elevado, e queriageossibilidades de diminuicéo significativa da
demanda de agua a partir de modificacGes na distardar de varias popula¢gdes. O autor reafirma o
gue esta presente em Varios textos de sua autbemando atencdo para o volume elevado de 4gua
gue se gasta para a producdo de alimentos e ssitzaiEsde que se reestruture o cardapio, de maneira
gue ele seja mais “sustentavel”, privilegiando iptos que exigem menos agua para sua producéo.
(PIMENTEL, 2004)

Mendiondo (2010) complementa que,

“Mudar os habitos de consumo. A carne, por exemelm um consumo de agua
virtual muito grande. Diminuir o consumo desse ptoce substituir por outro pode

ajudar a diminuir a pegada. A outra maneira € tefamacado da origem de cada
produto, para saber se ele tem boas origens. @écloda da agua nos fornecedores
e se eles utilizam tecnologias de reuso de recdrsmsa informacao importante na
hora da escolha”. (Mendiondo, 2010)

Para Hoekstra (2003), apesar dos governos teremapel fundamental na elaboracdo de leis
que tornem a gestdo da agua mais eficiente, a gggmle as empresas também devem se envolver
completamente nessa mudanca. As empresas, por lexedegem implantar sistemas de reuso de
agua e também devolvé-la limpa para a naturezabsJaonsumidores podem, por exemplo, se
preocupar mais com a origem dos produtos compragaando sempre por aquele com menor

impacto no meio ambiente. (Hoekstra, 2003)
O mesmo autor (2003) complementa que,

Em um mundo onde muitos produtos estdo relacionadescassez e poluicdo da
agua é muito Util tornar o historico dos produtosisntransparente. E bom ter os
fatos a disposicdo do publico, para que o consumigoha uma escolha.
Informacdes podem ser fornecidas em um rétulo aleposer disponibilizados na
internet. Para os consumidores seria Util acreacem selo de 4gua nos rétulos dos
produtos ao lado de outros itens, como a energia@nércio justo. (HOEKSTRA,
2003)

Ao falar sobre este desafio atual Beck (2001) i

O mundo contemporaneo parece estar anestesiaddesdnvolvimento de sistemas
complexos que, na ansia de sua propria superacaba gpor criar efeitos nao

esperados que eventualmente se tornam mais corspexmitas vezes impossiveis
de serem solucionados. Ou seja, a Sociedade de &tk marcada pelas incertezas;

€ uma sociedade pautada ndo mais pela distribuiiglio riquezas, mas pela
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redistribuicdo e fuga de riscos. Enfim, é uma staze caracterizada por um estado
intermediario entre a seguranca e a destruicdog angdercepcao ameacadora do

risco determina, em Ultima instancia, o pensamera@acao (Beck, 2001).

A escassez de 4gua merece estar no topo da agemdi@etes mundiais, definitivamente no
mesmo nivel de urgéncia das alteragbes climatidastalar de Agua Virtual uma das principais
dificuldades quando se trata de recursos hidricofaia de aceitacdo por parte da sociedade da que
agua cumpre muitas funcdes importantes ndo sostens ecoldgico, mas também na sociedade. O
problema que a humanidade se encontra ndo esta gerado apenas no desenvolvimento, pois €
preciso reconhecer que 0 nosso modo de vida seuteré insustentavel, e este € um problema muito
mais dificil de ser mudado, pois trata diretamelt@perfeicoamento individual e coletivo, ao mesmo
tempo. E preciso iniciar um aprendizado individeatoletivo que nos leve a outras formas, que

impliguem diretamente na forma do modo de viver.
Para Furtado (1992)

Essa mudanca de rumo exige que abandonemos mugass, que exorcizemos 0s
fantasmas de uma modernidade que nos condena a iomtismo cultural
esterilizante. Devemos assumir nossa situacaoricist@ abrir caminho para o
futuro a partir do conhecimento de nossa realidadsumir a propria identidade.
(FURTADO, 1992).

Nos dias atuais a sociedade esta alicer¢cada emesdlaseados em uma ideologia de mercado,
no individualismo, sendo assim precisamos de umdamga na forma de ser, agir e pensar.
Precisamos de uma sociedade mais solidaria, cosjosdica e baseada no respeito &s culturas e ao
meio ambiente, este caminho pode ser arduo e camplede é preciso mudar a forma de ver o
mundo, mudar o estilo de vida e acima de tudo madaente. Acredita-se que, para solucionarmos os
problemas ambientais a fim de sairmos ilesos @asfiormacdes sofridas pelo planeta terra, devemos
pensar e agir de forma sistémica, ou seja, comsides diferentes ambitos da atuacdo humana,
analisando as inter-relacdes e 0s processos dengaudso longo do tempo. Entretanto, neste
momento, o planeta necessita que as atitudes hgreajaam diferentes e corajosas. Por isso preservar

a agua doce é essencial para a humanidade.
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