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RESUMO

A pegada hidrica ¢ um indicador do consumo de &gua direto ou indireto pelo ser humano. E definido
como o volume total de 4gua doce consumido e poluido para a producéo dos bens e servicos utilizados
pelo consumidor. E notdria a discrepancia entre o consumo de agua de estudantes universitarios, visto
que fatores como género, idade, tipo de alimentagdo e, principalmente, a renda, influenciam a pegada
hidrica do individuo. O objetivo desse estudo, é estimar a pegada hidrica dos estudantes de graduagao
do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande. A metodologia proposta
para formulagdo desse artigo foi a aplicagdo de questionarios em turmas aleatérias do curso. No total
foram coletados 78 questionarios. Os dados obtidos nos questionarios foram utilizados na calculadora
da Water Footprint Network, com algumas adaptacOes necessarias. De maneira geral, a média da pegada
hidrica dos estudantes ficou abaixo da média nacional e mundial, com 1330 m3/ano, com 0 consumo
majoritariamente do ramo alimenticio, no setor de carnes, devido a demanda excessiva de agua em sua
producdo. Quanto ao género, 0 masculino mostrou maior média com relacdo ao feminino. O estudo
realizado revelou que, embora ao longo do curso haja a tentativa de propiciar uma visdo sustentavel ao
discente, ainda ha necessidade de uma maior conscientizacdo da populacdo quanto aos habitos no
consumo domeéstico de agua, principalmente no ramo alimenticio, em observancia dos resultados médios
obtidos, que apresentaram grande disparidade com relagdo a outros estudos analisados.
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INTRODUCAO
Por mais superficial que seja uma descri¢do das atividades diérias é impossivel deixar

de notar a presenca constante do elemento dgua especialmente nos cuidados diarios com o corpo

e nos afazeres domésticos comuns. Em todos os diferentes usos comeca a se insinuar a ideia de
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que a agua faz parte da vida de maneira muito mais profunda do que a primeira vista poderia

parecer, sendo um elemento fundamental para a garantia da vida bioldgica e da natureza exterior
dos individuos (BRUNI, 1993).

Os estados do Nordeste Brasileiro sofrem cada vez mais o impacto da escassez deste
recurso, devido a periodos de estiagem, baixa pluviosidade e grande evaporacdo. Alta
variabilidade temporal e espacial das chuvas e evaporacdo elevadas, aliadas as secas,
caracterizam o interior semiarido da regifo (GALVAO, 2011). Além disso, ha o grande
desequilibrio entre oferta e demanda dos recursos hidricos, devido a distribuicdo desigual da
agua pelo mundo.

Na Paraiba, o acude Epitacio Pessoa, com capacidade maxima de 411.686.287 m3, foi
construido inicialmente para geracao de energia de irrigacdo, porém, em razéo da crise hidrica
pela qual a regido passava no ano de 1952, foi construida a primeira adutora para atender o
abastecimento urbano. Ao mesmo tempo, procurou-se perenizar o Rio Paraiba e promover o
desenvolvimento de atividades como turismo e lazer (LIMA et al, 2014).

De acordo com Lima et al (2014), a elevada demanda hidrica da cidade foi estimulada
pelo crescimento demografico e urbano mais acentuado nas Gltimas décadas, além da
complexidade das atividades industriais. Entretanto, o desperdicio de &gua, contaminacédo e
degradacdo dos mananciais, levaram a cidade a um quadro extremamente preocupante em
relacdo a sustentabilidade do abastecimento hidrico.

Nesse sentido, a cidade de Campina Grande ainda se apresenta como um polo
universitario de referéncia, atraindo estudantes de diversas partes do pais para cursarem
graduacdo e pos-graduacdo na Universidade Federal de Campina Grande. O ambiente
universitario, com todas as suas complexidades em matéria de analise e reflexdo, possui
pluralidades entre os cursos de area de conhecimento diferentes, acarretando uma possibilidade
de serem verificados consumos de agua discrepantes entre estes.

O conceito de pegada hidrica tem sido usado como indicador do consumo de agua de
pessoas e produtos em diversas partes do mundo (Zhao et al., 2009). Para um individuo ou
comunidade, pode ser estimada multiplicando-se todos 0s bens e servi¢os consumidos por seus
respectivos contetdos de agua virtual (SILVA et al., 2013).

O presente trabalho tem como objetivo estimar a pegada hidrica dos estudantes do curso
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Campina Grande a fim de propiciar a execucao

de uma analise comparativa entre 0 consumo de agua e a visao sustentavel que o curso oferece
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para o discente, verificando o grau de influéncia do género, idade e tipo de alimentacdo do

individuo no resultado obtido.

METODOLOGIA

Area de estudo

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no
campus sede de Campina Grande-PB, durante o més de junho de 2019, onde 78 alunos foram
entrevistados quanto aos seus habitos de consumo doméstico de dgua, alimentos, caracteristicas

hidraulicas da sua moradia e renda.
Coleta de informacdes para célculo da pegada hidrica

A metodologia utilizada para a realizacdo deste artigo consistiu na aplicacdo de
questionarios em diferentes turmas do curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG).

O questionario empregado foi 0 mesmo utilizado na calculadora de pegada hidrica
hospedada pela Water Footprint Network, com algumas adaptacGes. A utilizagcdo desse
questionario possibilitou uma melhor avaliacdo quantitativa multidimensional, além de uma
maior relevancia do método, visto que, nos Ultimos anos, centenas de trabalhos foram
publicados usando 0 mesmo método (Hoekstra et al., 2016).

A secdo de consumo de alimentos presente no questionario foi adaptada utilizando a
escala Likert para habitos de consumo, devido a dificuldade de calculo do peso de alimentos
consumido, por parte dos entrevistados, percebida durante a primeira aplicacdo. O questionario
adaptado encontra-se em anexo.

As faixas de consumo foram calculadas através da média de consumo do brasileiro por
tipo de alimento indicada na Pesquisa de Orgamentos Familiares — Analise do Consumo
Alimentar Pessoal do Brasil (IBGE, 2011). Para a posterior inser¢do dos dados na calculadora,
utilizou-se a média dos limites de cada classe.

Para uma melhor representacao estatistica, calculou-se a amostra necessaria para o curso
de graduacdo através da equacdo (1) estatistica de populagdo finita, utilizando um grau de
confianca de 95% e um erro amostral de 5% (MONTEIRO FILHO, G., [200-?]). Utilizou-se p
= q = 0,5. Sabendo que a populacdo era de 497 alunos, a amostra necessaria para a pesquisa é
de 77.
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Equacéo (1) — Equacdo estatistica de populacgao finita

2
N-p-Q'(Zg)
2

1z7-q-(Z%)2+(N—1)-E2

A aplicacdo dos questionarios foi feita presencialmente, sem a identificacdo dos
entrevistados. Apos a coleta de dados, foi calculada a pegada hidrica de cada entrevistado pela
calculadora eletronica da Water Footprint Network. No caso da renda bruta, foi necessaria a
conversao de reais para dolares antes de inserir na calculadora. A cotacdo utilizada foi a do dia
10/07/2019, onde US$1,00 equivalia a R$3,76. Os resultados foram adicionados a uma planilha
no Excel para posterior analise e processamento dos dados. A avaliagdo dos dados se deu

através de graficos confeccionados pelos autores.

DESENVOLVIMENTO

Pegada hidrica

Atualmente, o conceito de pegada hidrica tem sido usado como indicador do consumo
de &gua de pessoas e produtos em diversas partes do mundo. No Brasil, o tema era totalmente
desconhecido até um tempo atras, quando comecou a ser discutido devido a grande dominancia
da industria agricola sobre a economia nacional, setor esse que é o grande beneficiado das
informac@es proporcionadas por um estudo de pegada hidrica.

Este termo foi criado em 2002 pelo pesquisador Arien Hoekstra, em que, trata-se de um
indicador de consumo de agua que contabiliza a quantidade de agua utilizada na producédo de
bens e servigcos consumidos pelos habitantes de um pais ou regido, e considera os fluxos com
outros paises a partir de produtos importados e exportados (GIACOMIN; OHNUMA JR, 2017).

O indicador de pegada hidrica é uma ferramenta para enfrentar e solucionar os
problemas de escassez de agua, excesso de dgua e deterioracdo da qualidade da dgua a partir do
tratamento do recurso como sendo um bem econdmico. Dessa forma, de acordo com Hoekstra
e Chapagain (2008) este conceito adiciona uma nova perspectiva em relacdo a escassez de agua,
a dependéncia da agua, ao uso sustentdvel da agua, e as implicagbes da gestdo global do

comércio virtual da agua.
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Geralmente, o indicador é expresso em volume de dgua por ano e inclui em seu célculo

0 uso direto, consumo indireto e poluicdo de d&gua doce gerados pela producdo de bens e servicos
consumidos por habitantes de uma determinada regido geografica (Hoekstra, 2007).

Com base no The Water Footprint Assessment Manual Setting the Global Standard
(HOEKSTRA, AY., CHAPAGAIN, A.K., ALDAYA, M.M.; MEKONNEN, M.M, 2011), o
calculo da pegada hidrica apresentara metodologias diferentes de acordo com alvo de interesse,
seja ele um individuo, um grupo de individuos ou um produto, por exemplo. Assim, a pegada
hidrica de um consumidor é definida como o volume total de &gua doce consumidos e poluidos
para a producao dos bens e servicos utilizados pelo consumidor. A pegada hidrica de um grupo
de consumidores, por sua vez, sera igual a soma de as pegadas hidricas dos consumidores
individuais.

Relagéo entre a pegada hidrica e 0 ambito universitario

O ambiente universitario exige uma andlise particularizada por diversas razdes. Nele,
convivem estudantes que provém de diferentes classes sociais e regides do pais, fazendo com
que os habitos de uso de dgua sejam diferentes a partir do tipo de alimentagdo, renda e curso.
Entre os cursos mais concorridos, por exemplo, ha uma tendéncia de que predominem alunos
de padréo de renda elevadissimo (ALMEIDA, 2006).

Um estudo feito no &mbito da Unicamp em 2012 ressaltou aspectos como a habitacdo
dos estudantes e o tempo médio (em horas diérias) que aquele aluno passa fora de casa. Notou-
se que nas republicas de estudantes (onde predomina um publico de renda mais limitada) ha
uma tendéncia a preocupar-se mais com o consumo diario de agua. Os que habitam em casas
de familia, apesar de possuirem, em média, niveis mais altos de qualificacdo, mostram “um
grau bastante superior de gasto de agua ao das Republicas. Isso pode ser explicado pelo
sentimento mais individualista de quem habita sozinho ou em familia, visto que em uma
Republica, quando uma pessoa desperdiga, todas as outras pagardao a conta.” (NERY et. al,
2012).

Dessa maneira, € notoria a discrepancia entre o consumo de agua, e consequente pegada
hidrica, de estudantes universitarios. Entretanto, devido a complexidade do ambiente
universitario, é importante verificar os fatores que influenciam de fato a variacdo da pegada
hidrica entre os estudantes, além de investigar se o curso ao qual o estudante se dedica afeta

nos seus habitos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada com 78 alunos do curso de Engenharia Civil da UFCG, na qual
nota-se uma predominancia de respondentes do género masculino (68%) e com idade inferior
ou igual a 25 anos (94%).

De maneira geral, a pegada hidrica média dos individuos estudados ficou estimada para
1330 m®/ano, com valor abaixo da média brasileira e da média mundial. Para a composic&o da
pegada hidrica em tipos de consumo (alimentos, domeéstico e industrial) pode-se comparar 0s

resultados obtidos com a pesquisa com a média nacional e mundial a partir da Figura 1.

Figura (1) — Grafico da composicédo da pegada hidrica média
m Alimentos m Doméstico Industrial

Mundo - 1267 5
1385 m3/ano o3
Brasil
2027 m3jane 1% 5645
Pesquisa - j013
1330 m3/ano 246 71

Fonte: Dados obtidos em Giacomin e Ohnuma Jr. (2017)

A Figura 1 permite analisar que o consumo de agua na amostra pesquisada nas diferentes
composic¢des, € menor para os alimentos em comparacdo com o Brasil e 0 Mundo e é maior
para 0 consumo domeéstico e industrial, seguindo a mesma comparacgdo. 1sso, para o caso do
consumo de alimentos, relaciona-se com os habitos dos estudantes como o possivel menor
consumo de carne, que, com base em Giacomin e Ohnuma Jr. (2017) tende a gerar um maior
consumo de &gua na producdo ou entdo uma alimentacdo pautada em menores quantidade de
alimento consumidas.

Para o caso do consumo doméstico, o gasto elevado de agua pode ser resultado de
lavagens de carro, calcadas e rega de jardins mais frequentes. O uso exagerado de adgua nas
atividade doméstica em relagdo a média brasileira e mundial demonstra a falta de
conscientizacdo e aplicacdo dos ensinamentos de sala de aula dos estudantes do curso de
Engenharia Civil, tendo o conhecimento que o curso trata das questdes ambientais de forma
abrangente, como auxilio na formacéo do carater do individuo.

Os valores da componente industrial sdo bem reduzidos em comparacdo com a

componente alimentar. Isto deve-se ao fato de que o consumo industrial é determinado com

base na renda, que para o publico estudantil em questdo é em média 1183,00 reais por més,
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sendo relativamente baixa quando comparada com a média salarial brasileira, que segundo a

582 Pesquisa Salarial da Catho, a média salarial do brasileiro é de 2340,00 reais.

Além disso, ainda com base na Figura 1, verifica-se que grande parte do volume da
pegada hidrica deve-se ao consumo de alimentos, o que demonstra a necessidade da analise de
cada tipo de alimento no que se diz respeito ao consumo de agua entre os individuos estudados,

a partir da Figura 2.

Figura (2) — Gréfico da pegada hidrica por tipo de alimento.

m Cereais

m Carne

m | aticinios
Vegetais

m Frutas

® Tubérculos

A Figura 2 demonstra a elevada influéncia da carne no consumo de agua e aumento da
pegada hidrica, pois a industria da carne necessita de grande quantidade de &gua para a irrigacdo
de plantagBes e pastagens destinadas a alimentacdo dos animais, além do gasto hidrico
necessario no beneficiamento da carne. Os cereais, por sua vez, fazem parte da segunda
categoria de alimentos que mais consomem &gua, tendo em vista a necessidade dela para a
execucao do processo de irrigacao essencial e indispensavel ao cultivo dos cereais.

A influéncia que a carne exerce sobre a pegada hidrica de um individuo pode ser

apresentada com base na Figura 3, a partir do tipo de dieta seguida pelo entrevistado.

Figura (3) — Gréfico da pegada hidrica por tipo de dieta alimentar.

Média Vegetarianos/Veganos messng7.@mmmmmmmms
Média Carnivoros —mesmmn] 33 5mmm—

0 500 1000 1500

Nota-se que 0s vegetarianos e veganos, que em suma fazem o uso da carne em sua
alimentacdo, possuem uma pegada hidrica 27% menor que os carnivoros, demonstrando a

importancia da reducdo do consumo de carne bovina como medida sustentavel.
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O género também pode interferir nos diferentes valores de pegada hidrica de um grupo.

A Figura 4 apresenta o grafico com a composicéo da pegada hidrica para cada género.

Figura (4) — Gréfico da composicdo da pegada hidrica por género.

1500
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Feminino Masculino

Com base na Figura 4, percebe-se que o género masculino tem maior média de pegada
hidrica que o feminino. Tal discrepancia ocorre principalmente devido a questdo alimentar,
como Vverifica-se no grafico. De acordo com Miranda et al (2017), como o homem tende a
consumir mais carne, sua pegada hidrica normalmente é maior pela questdo alimentar, tendo
em vista que a carne, como j& mencionado, gera um consumo de agua exacerbado em sua
producéo.

A Figura 5, no que lhe concerne, mostra a relacdo entre renda e pagada hidrica para a

pesquisa em questao.

Figura (5) — Grafico da relagéo entre pegada hidrica e renda.
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Como ja verificado na pesquisa de Silva et al (2017), a pegada hidrica dos estudantes do
curso de Engenharia Civil da UFCG se eleva a medida em que a renda destes aumenta. A renda
interfere na pegada hidrica por conta da agua virtual acumulada nos bens e servicos, pois a
medida em que a renda aumenta o consumo em geral também se eleva, justificando a

proporcionalidade entre renda e consumo de agua.
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O gréfico apresentado pela Figura 6, sugere a ligacdo entre pegada hidrica e idade dos

individuos.

Figura (6) — Gréfico da relacdo entre pegada hidrica e idade dos individuos.
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Mediante a analise do grafico da Figura 6, percebe-se que a idade do individuo ndo possui
interferéncia explicita tdo elevada no comportamento deste em relagdo ao consumo de &gua,
tendo em vista que a proporcdo entre as variaveis € quase linear. Entrentanto, nota-se uma
tendéncia, mesmo que baixa, de reducéo da pegada hidrica a medida em que a idade aumenta.
De maneira analoga a Silva et al (2017), agrega-se a isso o fato de que quanto mais os estudantes

evelhecem, a consciéncia em economizar 4gua tende a aumentar.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa apresenta valores de pegada hidrica para a populacdo estudada —
1330m3/ano per capita, inferiores as médias brasileira — 2027m3/ano per capita — e mundial —
1385m3/ano per capita, sendo a maior parte dessa gerada pelo consumo de alimentos,
especialmente carne, bem como pelo uso doméstico. No calculo da pegada hidrica, também foi
levado em conta como parametro a renda dos entrevistados, uma vez que esta influencia
diretamente os consumos industriais, domesticos e alimenticios.

Em relacdo aos grupos estudados, percebeu-se que os homens apresentaram um
resultado mais elevado do que as mulheres, uma vez que geralmente consomem mais alimentos,
0 gue mostra a relevancia de aspectos inerentes a distingdo entre géneros na elaboragdo de
estudos que levem em conta o calculo da pegada hidrica. Observou-se, ainda, que a idade ndo
exerce influéncia sobre tal computo.

Outro parecer consiste na grande disparidade entre o consumo de agua doméstico médio
obtido e as médias encontradas em outros estudos. Esse é um fato preocupante frente aos
periodos de seca vividos na regido que deveriam ter conscientizado a populagdo acerca dos

maleficios do consumo desenfreado dos recursos hidricos.
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Dessa forma, faz-se necessario uma melhor conscientizacdo da populagédo, gerando uma

mudanca de habitos, principalmente na alimentacdo, uma vez que este se provou o elemento
mais expoente no célculo da pegada hidrica.

O uso doméstico também pode ser reduzido através das medidas de economia de agua
ja conhecidas, como captacdo de dgua de chuva, reuso de agua, entre outros.

Este estudo proporciona uma estimativa importante e mais precisa de como o0s produtos
e seus consumidores contribuem para o desequilibrio no balanco de dgua doce, agravado pela
escassez de recursos hidricos que atendam aos padrbes de consumo humano, justificando a

realizacdo de mais nessa mesma area.
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ANEXO 01

QUESTIONARIO SOBRE PEGADA HIiDRICA
Caso ndo realize a atividade citada preencha com um frago.

INFORMAGOES PESSOAIS
CURSO: IDADE: GENERO: O Masculina O Feminino

INFORMAGOES SOBRE CONSUMO DE ALIMENTOS (POR SEMANA)

TIPO DE ALIMENTO MUITO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO

CEREAIS
(ARROZ, FELIAO, MILHD, TRIGO, SOJA, ETC ) O<100kg O 100200y O 200-300kg O 3.00400kg O >4.00kg
CARNES
(BOVINA, SUINA, AVES, PEIXES, ETC.) O <250g Q2507509 O 750g-125kg O 125175k O =175kg
LATICINIOS
\IOGURTE, QUEIC, LEITE. ETC.) O <300g O 200-500g O 500-700g O 700-900g O >900g
VEGETAIS
(CEBOLA, BROGOLIS, ALFAGE, ETC) O < 150g O 150-250g O 250-350g O 350-450g O >450g
FRUTAS
(BANANA, LARANIA, MAGA, ETC O <300g O 300-500g O 500-700g O 700-900g O >900g
TUBERCULOS
(BATATA INGLESA, MACAXEIRA. ETC) O < 100g O 100-150g O 150-200g O 200-250g O >250g
COMO VOCE PREFERE?  BAIXO  MEDIO  ALTO ovos ovos por dia
NIVEL DE GORDURA O (@] (@] CAFE wicaras de café por dia
NIVEL DE AGUCAR (0] (0] (0] CHA xicaras de cha por dia

INFORMAGOES SOBRE USO DOMESTICO INTERNO

NUMERO DE BANHOS por dia DURAGAO MEDIA DO BANHO minutos
LAVAGENS DE LOUGA por dia DURAGAQ MEDIA DA LAVAGEM DE LOUGA minutos
LAVAGENS DE ROUPA por semana OUTRAS ATIVIDADES (ESCOVAR DENTES, LAVAR MAQS, ETC)) por semana
BANHOS DE BANHEIRA porsemana ~ VOCE DEIXA A TORNEIRA LIGADA DURANTE AS ATIVIDADES? O Sim O Nio

INFORMAGOES SOBRE 0S APARELHOS SANITARIOS

CHUVEIROS O Fluxo normal O Fluxo baixo
DESCARGAS O Simples O Dupla O Ecoldgica

INFORMAGOES SOBRE USO DOMESTICO EXTERNO
LAVAGENS DE CASA OU

LAVAGENS DE CARRO VEZES pOr Semana CALCADAS minutos por semana
% DURAGAO MEDIA DA ;
IRRIGAGAC DE JARDIM VBZes por semana IRRIGAGAD minutos
CAS0 POSSUA PISCINA, QUAL A CAPACIDADE DESTA E litros vezes esvaziadas
QUANTAS VEZES POR ANO E ESVAZIADA?
\NFORMAQ@ES SOBRE RENDA
QUAL O SEU GANHO BRUTO MENSAL? reais
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