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RESUMO

A &gua é um bem estratégico para a sobrevivéncia da humanidade. As pressdes decorrentes do
aumento da producdo de alimentos, do desenvolvimento de fontes de energia dependentes de
agua, do crescimento populacional e do crescimento econdmico impulsionaram o consumo de
agua. Dessa forma, a crescente demanda por agua e as limitadas possibilidades de incrementar
sua oferta impdem novas praticas e ferramentas de gestdo que promovam a eficiéncia do uso da
agua na distribuicdo, no consumo, no processo produtivo e incentivem a racionalizacdo do seu
uso. Assim, os conceitos de pegada hidrica e de agua virtual vém adquirindo destaque no cenario
cientifico, face ao desafio do desenvolvimento de préaticas de gestdo do uso da agua pautadas na
promocdo da eficiéncia hidrica. Estes conceitos atuam como indicadores do uso e apropriacéo da
agua nas perspectivas da producéo e do consumo. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo
analisar os processos de mensuracdo do custo e exportacdo da agua virtual pela producdo da
laranja na comunidade Cristo Alves no municipio de Curuca — Para. Para tanto, a analise se dara
a partir da laranja produzida na comunidade Cristo Alves, no municipio de Curuca, regido
Nordeste paraense, um estudo em trés familias da comunidade. A coleta dos dados para 0s
custos da agua utilizada no plantio e na irrigacdo da laranja partirdo de informacfes extraidas
das trés familias por um questionario semiestruturado em relacdo aos conhecimentos sobre
recursos hidricos e através de levantamentos dos custos in loco. Serdo utilizados dados
cientificos da pegada hidrica e agua virtual. Também célculos envolvendo a agua azul, verde e
cinza, conforme o manual da pegada hidrica.

Palavras-chave: Mensurac&o dos custos. Pegada hidrica. Agua virtual. Gestdo do uso da agua.



ABSTRACT

Water is a strategic asset for the survival of mankind. Pressures from increased food production, the
development of water-dependent energy sources, population growth and economic growth have
boosted water consumption. Thus, the increasing demand for water and the limited possibilities to
increase its supply impose new practices and management tools that promote the efficiency of water
use in distribution, consumption, and the productive process and encourage the rationalization of its
use. Thus, the concepts of water footprint and virtual water have been gaining prominence in the
scientific scenario, given the challenge of developing water use management practices based on the
promotion of water efficiency. These concepts act as indicators of the use and appropriation of water
in the perspectives of production and consumption. In this context, this work aims to analyze the
processes of measurement of the cost and export of virtual water by the production of orange in the
community of Christ Alves in the municipality of Curuca - Para. The analysis will be based on the
orange produced in the Christ community Alves, in the municipality of Curuca, Northeastern region
of Para. The data collection for the costs of water used in the planting and irrigation of the orange
will be based on information extracted from the farmers by a semi-structured questionnaire in
relation to knowledge about water resources. Scientific data from the water footprint and virtual
water will be used to elaborate how these costs are measured.

Keywords: Cost measurement. Water footprint. Virtual water. Management of water use.
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1. INTRODUCAO

A producdo mundial de laranja ultrapassa 23 milhdes de toneladas por ano FAO (2012).
A Argentina € a lider mundial na producdo da cultura, com 41% do total. O Brasil ocupa a sexta
posicdo no ranking, representando 3% do total produzido no mundo FAO (2012). As principais
regides produtoras no Brasil sdo as regides Nordeste e Sudeste, com 66% e 32% do total do pais,
respectivamente (IBGE, 2014). O setor de fruticultura € um dos segmentos de destaque no pais,
tanto pela crescente participacdo no comeércio internacional quanto pelo abastecimento do
mercado domeéstico, além de apresentar elevada rentabilidade e expressiva utilizacdo da forca de
trabalho, sendo de grande importéncia para as exportacoes brasileiras. (BRANCO, 2014).

Na regido Norte do Brasil, a laranja irrigada cultivada tem contribuido de forma
significativa para o aumento da producdo nacional. Nessa regido, a laranjeira requer
aproximadamente 1.370 mm de agua por ano, um volume considerado elevado (COELHO
FILHO; COELHO, 2007). A laranjeira € uma cultura que necessita de dgua em todas as suas
fases fenoldgicas. Coelho Filho e Coelho (2007) ressaltam que os produtores devem procurar
utilizar bem o sistema de irrigacdo, pois a aplicacdo indiscriminada de 4gua, sem bases técnicas,

leva ao desperdicio, gerando gastos desnecessarios e 0 comprometimento do meio ambiente

Nos dias atuais, um dos grandes desafios do sistema de gestdo da agua esta no
“desenvolvimento de praticas de gestdo pautadas pela promog¢do da eficiéncia no uso da agua,
garantia do uso sustentadvel da agua e necessidade de promover corresponsabilizacdo face a
disponibilidade hidrica” (EMPINOTTI; JACOBI, 2012, p. 9).

Nessa perspectiva, existem propostas de Gestdo e Controle que tem se apresentado como
possibilidades de resolucéo de futuros ou atuais conflitos acerca do uso, quantidade e qualidade
da agua. Com base nessa proposicdo econdmica, emerge 0 conceito da dgua como um bem
econbmico e, portanto, passivel de uma politica econémica e social especifica que vise atender

as necessidades e demandas da sociedade.

Partindo deste principio, € vital reconhecer inicialmente o direito basico de todos 0s seres
humanos do acesso ao abastecimento e saneamento & custos razoaveis. O erro no passado de nao
reconhecer o valor econdémico da agua tem levado ao desperdicio e usos deste recurso de forma

destrutiva ao meio ambiente.



Para Carmo et al, (2007, p.42) o gerenciamento da agua como bem de valor econémico é
um meio importante para atingir o uso eficiente e equitativo, e 0 incentivo a conservagdo e

protecdo dos recursos hidricos.

Nesse sentido, indicadores de uso da dgua passaram a ser fundamentais na promocao e
aplicacdo de préticas que levem ao uso eficiente dos recursos hidricos (EMPINOTTI; JACOBI,
2012). Assim, novos conceitos vém adquirindo destaque no cenario cientifico, como a agua
virtual (AV) e a pegada hidrica (PH). O primeiro atua na perspectiva do uso da agua na
producdo, ja o segundo como indicador do uso da &gua na perspectiva do consumo
(VELAZQUEZ, et al., 2009; VELAZQUEZ et al., 2011).

O conceito de Agua virtual foi elaborado professor britanico John Anthony Allan, que
em 1993, apresentou ao mundo um modo de calcular a &gua efetivamente envolvida nos
processos produtivos, que antes ndo era contabilizada. Mas é com Hoekstra e Hung (2002) que o
torna mais operacional. Esses autores definem a agua virtual como a agua utilizada no processo
de producdo de um produto. Estudos realizados por Chapagain e Hoekstra (2004) determinaram
os fluxos de agua virtual relacionados ao comércio de produtos agricolas em diferentes regides
do mundo. Segundo os autores, 0s maiores exportadores de agua virtual sdo a América do Norte

e a América do Sul e os maiores importadores a Europa e o Sul da Asia.

Ja o conceito de pegada hidrica foi elaborado por Hoekstra (2003). Onde, ele explica que
a pegada hidrica, tem indicador do uso direto e indireto da agua e € dividida em trés
componentes: pegada hidrica azul, &gua superficial e subterranea, incorporada ao processo
através da irrigacdo; pegada hidrica verde, agua da chuva, desde que ndo escoe; e, pegada

hidrica cinza, volume de agua doce necessaria para assimilar a carga de poluentes.

O Municipio de Curuca tem se destacado nos ultimos anos como um dos principais
produtores de laranja no Estado do Pard. A comercializagdo da regido se concentra
principalmente na laranja, cultura de alto valor comercial. Em 2015, a regido foi responsavel por
mais de 31% da producdo de laranja do Estado do Pard (PRODUZMAIS, 2016). Diante da
expressiva importancia da laranja no cenério econémico da regido, seu elevado consumo de
agua, da percepcdo da agua enquanto bem essencial a vida e da magnitude do seu uso pela
agricultura irrigada se desperta o interesse de investigar o custo do consumo de agua pela

laranjeira na Comunidade Cristo Alves, no Municipio de Curuca no Estado do Para.



1.1 Problemética da pesquisa

O problema em torno da mensuragéo do custo da dgua na agricultura em comunidades rurais
em muito vem se caracterizando como um problema para a gestdo e o desenvolvimento
sustentvel de comunidades rurais em todo o Brasil. O desenvolvimento rural brasileiro em
muito € afetado pelo desconhecimento e pela auséncia da execucgdo correta de procedimentos de
gestdo na agricultura, bem como o acesso & linha de créditos (investimento em infraestrutura) e

insumos agricolas por parte dos agricultores em suas localidades.

Observa - se que essas auséncias se repetem na comunidade Cristo Alves no Municipio
de Curucd — PA uma vez que, os agricultores ndo detém de qualificacdo profissional, assim,
necessitando de mecanismos para essa mensuracdo do custo de toda a &gua utilizada em sua

producdo, desde sua plantacdo até a colheita. Principalmente no processo de irrigacéo.

Segundo Do Carmo (2006) observa-se que a utilizacdo da agua na agricultura ndo se da
apenas pela via da cobranca da agua bruta, mas pela via da economia que a vé a partir de sua

incorporagéo.

Segundo Homma (2012) a problematica que a pesquisa apresenta, se propde a investigar
a mensuracdo do custo da agua na agricultura, considerando custo e exportacdo, através da
laranja cultivada, uma vez que os agricultores ndo possuem o conhecimento tedrico e pratico do

controle e analise dos componentes desses fatores de gestao.

Diante disso, questiona-se:
Qual o subsidio dos processos de mensuragdo do custo e exportacdo da dgua virtual para
os agricultores da comunidade Cristo Alves, a partir da contribuicdo da mensuracao e formagéo

de valores?

1.2 Justificativa da pesquisa

O futuro das organizacGes e da sociedade depende da Sustentabilidade dos recursos hidricos
da terra, e tudo indica que o limite de uma crise global de 4gua estd cada vez mais proximo.
Aproximadamente 80% da populagdo mundial vivem em &reas onde a ameaga a seguridade da
agua ¢é alta, e a populacdo mundial continua a aumentar. Por outro lado, os negocios globais

estdo se expandindo para novos mercados — particularmente para os mercados emergentes —
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onde o aumento nas atividades agricola e industrial esta colocando uma pressdo adicional nos
aquiferos locais. Com o futuro em risco, as preocupagdes de diversas partes interessadas e as
expectativas em relacdo a gestdo da agua das empresas estdo aumentando cada vez mais
(WBCSD, 2012).

Assim, considerando a tendéncia da agua se tornar um recurso cada vez mais escasso e a
necessidade intrinseca e indissociavel deste recurso como matéria-prima ou insumo para a
producdo de bens e servigos pelas organizagdes, é essencial que esta relacdo ocorra da forma
mais sustentavel possivel (considerando os aspectos econdmico, ambiental e social), o que
contribuira para sua perenidade e, também, permitira o desenvolvimento constante das atividades

que dependem deste recurso para existirem.

Apesar de a dgua seguir um ciclo (“ciclo hidroldgico”), sendo constantemente reposta em
terra por meio dos fendmenos de evaporacao e precipitacdo, sua disponibilidade néo é ilimitada.
Segundo Hoekstra et al. (2011), por ano, as pessoas precisam de certo volume de agua para fins
domesticos, agricolas e industriais. Este volume ndo pode exceder a taxa de reposi¢do anual.
Logo, a grande questdo colocada por estes autores é: qual é a quantidade de 4gua doce disponivel
durante um determinado periodo e qual é a apropriacdo real dessa quantidade por parte do

homem durante este periodo?

Para uma melhor compreenséo da apropriacao de dgua doce por seres humanos em relacédo ao
ciclo hidroldgico, pode-se considerar uma bacia hidrogréfica. A bacia hidrogréafica é toda a area
geogréfica envolvida por um rio e seus afluentes. Se 0 consumo de agua de determinada bacia
hidrogréafica for maior do que seu nivel de reposicdo, ocorrerd uma diminuicdo no volume de
agua disponivel. Além disso, a poluicdo e o desperdicio também sdo fatores importantes, que
diminuem a capacidade de fornecimento constante de agua de uma bacia hidrografica. Assim,
fica clara a importancia da relacéo entre disponibilidade e consumo de agua ser a mais racional e

sustentavel possivel.

Uma possibilidade de se comecar a entender e aprimorar esta relacdo, de maneira mensuravel
e mais abrangente, € através do conceito de agua virtual e pegada hidrica. Mais do que
simplesmente sob a forma de um dado numeérico, ha a necessidade de que a relacdo sustentavel
entre consumo de agua e a producéo de bens e servicos por uma organizacao seja feita através de

um modelo estruturado de gestao.
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A contribuicdo desta pesquisa se dara por meio da difusdo do conhecimento do conceito de
agua virtual e pegada hidrica, além da proposicdo de um modelo de gestdo de mensuracdo dos
custos na producdo da laranja e a formacdo de valores, a partir das contribuicbes que as
aplicabilidades deste conceito podem originar para este fim. Com isso, desenvolver uma gestdo
dos recursos hidricos no que diz respeito a sustentabilidade hidro ambiental na comunidade em
estudo. Uma vez que, a sustentabilidade hidro ambiental esta voltada para o controle e

mensuracao dos aspectos hidroldgicos da regido em estudo.

1.3 Objetivos

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho é Analisar os processos de mensuracdo do
custo e exportacdo da agua virtual pela producédo da laranja na comunidade Cristo Alves no
municipio de Curuca — Paréa. A andlise se dara a partir da laranja produzida na comunidade.

Para atingir o objetivo geral, a pesquisa ird contar com 0s seguintes objetivos

especificos:
o Identificar o grau de complexidade da mensura¢do do custo da agua virtual;
o Examinar o impacto socioambiental na exportacdo da agua virtual na producéo da
laranja; e
o Verificar a aplicabilidade do método ABC (Custeamento Baseado em Atividades)

para mensurar o custo da agua virtual na comunidade Cristo Alves.
o Analisar o processo de gestdo hidrica para a comunidade, no intuito de

desenvolver uma cultura gerencial agricola interna de seus USuarios.

2 . REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducéo

Inicialmente, por tratar-se de um tema recente, foi realizada uma pesquisa sobre o

conceito de agua virtual e pegada hidrica, que permitiu ser identificado os principais autores

desse assunto e analisar a fundamentacao tedrica desenvolvida.

O objetivo amplo de conhecer e identificar o estado da arte dos indicadores da ‘agua
virtual’, que surgiram na Europa, a pesquisa abordard — em periddicos cientificos e livros,
constantes das bases de dados, dentre outras fontes, World Wide Science
(WORLDWIDESCIENCE, 2013), Scientific Electronic Library Online (SCIELO, 2013),



EBSCOhost Online Research Databases (EBSCO, 2013) e Science Direct
(SCIENCEDIRECT, 2013) — as expressoes virtual water e water footprint.

A razdo pela qual esta fundamentacdo teérica foque totalmente na abordagem da
quantificacdo de agua real e virtual segundo o conceito de agua virtual e pegada hidrica
desenvolvido pelo professor Hoekstra e continuamente estudado pelo autor e seus
pesquisadores parceiros (HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2008; HOEKSTRA et al., 2011) €
que ndo foram encontradas na literatura outras abordagens amplamente disseminadas e
utilizadas por outros autores. Todos os estudos encontrados sobre o assunto utilizavam a

abordagem de Hoekstra.

Segundo Velazquez (2010), “foram realizadas diferentes abordagens para o conceito de
agua virtual. Entretanto, a utilizada por Hoekstra € a mais amplamente utilizada para tratar

deste assunto”.

Entdo ser& abordado como o conceito se relaciona com o comércio global de produtos e
servicos, para entdo serem sugeridas algumas medidas de reducdo da pegada hidrica pelos
principais estudiosos do tema. Por fim, serdo descritas algumas criticas que conceito vem

sofrendo, inerentes ao processo de evolucdo de qualquer nova teoria.

2.2 O Conceito de Agua Virtual

O conceito de 4gua virtual foi criado pelo professor da King’s College de Londres John
Anthony Allan em 1993. Com base em um estudo do professor israelense Gideon Fishelson,
que no final dos anos 1980 afirmou que “a exporta¢do de Israel de produtos intensivos em
dgua ndo fazia muito sentido”, devido ao fato deste pais possuir recursos hidricos escassos,
Allan (1998) afirmou que os paises importam e exportam agua na forma virtual, ou seja,

“através da quantidade de 4gua utilizada para se produzir determinado produto™.

O adjetivo “virtual” deve ser entendido como o volume de dgua que ¢ necessario para
produzir um bem e que, assim, estd “virtualmente” incorporado neste bem (CHAPAGAIN;
HOEKSTRA, 2008). Refere-se ao fato de que a maioria da agua utilizada para produzir um

produto ndo esta contida no mesmo, sendo esta apenas uma pequena fracdo da agua utilizada
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para produzi-lo. De fato, o conceito é similar aos conceitos de energia, terra e trabalho

“incorporados”, portanto, pode-se falar em “dgua incorporada” (HOEKSTRA, 2009).

Allan elaborou a ideia de usar a importacdo de agua virtual (através principalmente de
alimentos) como um meio de aliviar a pressao nos recursos hidricos domesticos escassos de
um pais. Assim, a importacdo de agua virtual se torna uma fonte alternativa de agua, além
dos recursos aquiferos de uma regido — a importacdo de &gua virtual também pode ser

chamada de “4gua exdgena”.

Por definicdo, a importacdo de agua virtual refere-se ao volume de agua utilizado (ou
poluido) em outros paises para se produzir bens e servi¢os importados e consumidos dentro
de um pais considerado. A exportacdo de agua virtual refere-se ao volume de &gua utilizado
(ou poluido) domesticamente para se produzir produtos para a exportacdo consumidos em
outros paises (HOEKSTRA, 2009).

O conhecimento dos fluxos de agua virtual que entram e saem de um local permite
visualizar os direcionadores de escassez de adgua deste local. (CHAPAGAIN; HOEKSTRA,
2008).

Segundo Velazquez (2010), embora aparentemente revolucionario, quando aplicado a
produtos agricolas, o volume de agua virtual € igual a demanda de 4gua de uma cultura, que
tem sido utilizada pelos engenheiros agrobnomos ha anos. Este conceito pode ser aplicado
para produtos agricolas (como por exemplo, a quantidade de &gua necesséria para se
produzir 1 kg de carne), para produtos industriais (a quantidade de &gua necessaria para se

produzir um carro) e também para servicos (turismo, produtos bancarios).

De forma mais abrangente e acrescido de um carater geopolitico, o conceito de agua
virtual pode ser entendido como um instrumento politico de fornecimento de agua, ou seja,
um instrumento que permite aumentar o fornecimento de recursos hidricos em um momento
particular e local especifico (VELAZQUEZ; MADRID; BELTRAN, 2010).

A importacdo de &gua virtual pode ser utilizada pelos governantes como um meio de

aliviar a pressao em seus recursos hidricos domésticos (HOEKSTRA, 2008).
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2.3 O Conceito de Pegada Hidrica

Utilizando o conceito de agua virtual, o professor Arjen Y. Hoekstra elaborou o conceito
de pegada hidrica em 2002, com o objetivo de quantificar a agua real e virtual de produtos e
Servigos.

A pegada hidrica de um local pode ser definida como “o0 volume total de agua doce que é

utilizada (ou poluida) para se produzir os bens e servigos consumidos por este local”

(HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2008).

A pegada hidrica também tem alguns componentes em sua formagao. Como:

2.3.1 Pegada Hidrica Verde

E um indicador do uso humano da agua verde. Esta 4gua refere-se & precipitacdo na superficie
terrestre que ndo é escoada ou infiltrada, mas é armazenada no solo ou permanece temporariamente

na superficie ou na vegetacéo.

Eventualmente, esta parte da precipitacdo evapora ou transpira por meio das plantas. A agua

verde pode ser produtiva para o crescimento das culturas.

No entanto, nem toda essa agua pode ser absorvida pelas plantagdes, devido a evaporacdo do
solo e porque nem todas as areas ou periodos do ano sdo adequados para o crescimento das culturas
(HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica verde refere-se ao volume de &4gua da chuva consumido durante o processo de
producdo vegetal. Para os produtos oriundos da agricultura e da silvicultura, isto é particularmente
relevante, referindo-se a evapotranspiragdo total de 4gua da chuva pelas culturas e campos de cultivo

mais a agua incorporada nos produtos.

Assim, obtém-se a pegada hidrica verde, expressa em volume por unidade de tempo, da seguinte

forma:

PH Verde = Evaporacao da agua verde + Incorporacdo da agua verde
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O consumo de agua verde na agricultura pode ser estimado utilizando formulas empiricas ou
um modelo de cultura para estimar a evapotranspiragdo com base em dados de entrada sobre as
caracteristicas da cultura, do solo e do clima (HOEKSTRA et al., 2011).

2.3.2 Pegada Hidrica Azul

E um indicador do uso consuntivo dos recursos hidricos azuis, ou seja, aguas superficiais
(lagos e rios) e subterraneas (HOEKSTRA et al., 2011).

O termo “uso consuntivo” diz respeito a um dos quatro casos seguintes:

1. A 4gua que evapora;

2. A agua incorporada ao produto;

3. A 4gua que ndo retorna & mesma bacia hidrografica ou vai para o oceano;

4. A agua que ndo retorna no mesmo periodo; por exemplo, é retirada em um periodo de seca

e retorna em um periodo de chuvas.

O primeiro caso, da evaporacdo da agua, € geralmente o mais significativo. Por isso, muitas
vezes, a dgua consumida é equiparada a evaporacdo, porém o0s outros trés casos, quando relevantes,

também devem ser incluidos.

Toda evaporacao relacionada a uma producdo especifica deve ser levada em consideracao,
incluindo a gua que evapora durante 0 armazenamento de agua (reservatdrios de agua), transportes

(canais abertos), processamento, coleta e distribuicdo (HOEKSTRA et al., 2011).

Dessa forma, 0 uso consuntivo néo significa que a dgua que se perde totalmente. A agua € um
recurso renovavel, mas isso nao significa que ela possui disponibilidade ilimitada. A dgua dos rios e
aquiferos pode ser usada para irrigacdo, fins industriais ou domésticos, no entanto em determinado

periodo ndo se pode consumir mais agua do que a disponivel.

Isso posto, a pegada hidrica azul mede a quantidade de &4gua disponivel que, em determinado
periodo, é consumida. Assim, ela fornece uma medida da quantidade de agua azul disponivel
consumida pelos seres humanos. E, os fluxos de aguas subterraneas e superficiais restantes, ndo
consumidos sdo deixados para sustentar os ecossistemas. A pegada hidrica azul é calculada da

seguinte forma:



16

PH Azul = Evaporacéo da agua azul + Incorporacéo da agua azul + Fluxo de retorno

perdido

A unidade da pegada hidrica azul é o volume de 4gua por unidade de tempo, por exemplo,
dia més ou ano. Quando dividida pela quantidade de produto originada de um processo, a pegada

hidrica pode também ser expressa em termos de volume de 4gua por unidade de produto.

E importante a distingio entre a pegada hidrica azul e a verde, pois os impactos hidrolégicos,
ambientais e sociais, bem como os custos de oportunidade do uso de aguas superficiais e
subterraneas para a producdo, diferem dos impactos e custos de utilizacdo da agua de chuva
(HOEKSTRA; CHAPAGAIN, 2011).

2.3.3 Pegada Hidrica Cinza
Esta associada & poluicdo. E definida como o volume de 4gua doce necessaria para assimilar

a carga de poluentes baseada nas concentracdes naturais e nos padrdes ambientais de qualidade da
agua existentes (HOEKSTRA et al., 2011).

Segundo HOEKSTRA (2011), o conceito de pegada hidrica cinza tem se expandido a partir
do reconhecimento que o tamanho da poluicdo da agua pode ser expresso em termos do volume de

agua necessaria para diluir os poluentes tornando-os inofensivos.

A ideia de expressar a poluicdo das aguas em termos de um volume de &gua necessaria para
diluir os residuos ndao é nova. HOEKSTRA (2011) aplicou um fator de diluicdo para absorcdo de

residuos de 28 litros por segundo por mil habitantes.

Chapagain (2006) propds tornar o fator de diluicdo dependente do tipo de poluente e usar o
padrédo de qualidade ambiental da &gua por um determinado poluente como critério para quantificar a
necessidade de diluicéo.

Nesse contexto, a pegada hidrica cinza é calculada dividindo-se a carga de poluente (L,
medida em massa por hora) pela diferenca entre o padrdo de qualidade ambiental desse poluente
(Cmax, concentracdo de méxima aceitvel, em massa por volume) e a sua concentracdo natural no

corpo receptor de dgua (Cnat, em massa por volume):



PH Cinza = L

C max - C nat

A concentracdo natural num corpo d’agua receptor é a concentragdo que ocorreria no

corpo d’agua caso nao houvesse interven¢des humanas na bacia hidrografica.

Admite-se que a Cnat serd nula quando substancias de origem humana ndo estiverem
presentes na &gua e quando as concentraces naturais ndo sdo conhecidas com precisdo, mas
estima-se que sejam baixas (HOEKSTRA et al.,, 2011).

Utiliza-se a concentracdo natural como referéncia e ndo a concentragdo real, pois a
pegada hidrica cinza € um indicador da capacidade de assimilag@o do corpo hidrico receptor.
A capacidade de assimilacdo de um corpo receptor depende da diferenca entre a

concentracdo maxima permitida e concentracdo natural de uma substancia.

Segundo Hoekstra e outros (2011) se a concentracdo maxima permitida fosse comparada
com a concentracdo real de uma substancia, seria considerada a capacidade de assimilacao
remanescente gque, obviamente, muda constantemente como uma funcdo do nivel real de

polui¢cdo em um determinado momento.

Os célculos da pegada hidrica cinza sdo realizados utilizando-se os padrées ambientais de
qualidade da agua para o corpo receptor, isto é, as normas referentes as concentracfes
maximas permitidas. Assim, uma PH cinza maior que zero ndo significa que os padrdes
ambientais de qualidade da agua foram violados, mostra que parte da capacidade de

assimilacdo ja foi consumida.

Enquanto a presenca de &gua cinza calculada for menor que o fluxo das &guas dos rios e
aguas subterraneas existentes, ainda ha agua suficiente para diluir os poluentes. Entretanto,
quando o valor da PH cinza calculada é igual ao fluxo de &gua, a concentracdo resultante
coincidira com os limites do padrdo de qualidade da agua. Ja quando o efluente contém uma
carga elevada de substancias quimicas, pode acontecer que a PH cinza seja maior que o
fluxo de agua existente. Isso ilustra que a poluicdo vai além da capacidade de assimilagdo do

corpo receptor.
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O tratamento da agua residual poderd zerar a pegada hidrica cinza, quando as
concentracdes de poluentes no efluente forem iguais ou menores do que as concentracées
existentes na agua que foi captada (HOEKSTRA et al, 2011; ARAUJO, 2011).

De acordo com Chapagain (2012), é importante ressaltar que nem toda agua cinza é
derivada da agua azul. Segundo os autores, a agricultura dependente das aguas pluviais tem
pegada hidrica cinza devido a lixiviacdo causada pelas chuvas e destacam que uma boa
gestdo de irrigacdo pode reduzir o tamanho da PH cinza. Na proxima secédo seré detalhado o
calculo da pegada hidrica para produtos agricolas que pode utilizar gua azul ou agua verde

na irrigacéo.

2.3.4 Pegada Hidrica para produtos agricolas

A agricultura desempenha um papel chave na producgdo de alimentos. O setor agricola é o
gue mais consome agua mundialmente (FAO, 2012). Os produtos associados a este setor em

seu sistema de producdo, muitas vezes, tém uma pegada hidrica significativa.

O célculo da pegada hidrica total de um processo de crescimento de cultura é igual a

soma dos componentes verde, azul e cinza, conforme demonstra a Equagéo 4.

PH total = PH verde + PH azul + PH cinza
Onde,

PH total = Pegada hidrica total de um processo de crescimento de cultura ( m3/t);
PH verde = Pegada hidrica verde ( m3/t);

PH azul = Pegada hidrica azul ( m3/1t);

PH cinza = Pegada hidrica cinza ( m3/ t);

Neste caso, ¢ importante destacar dois termos: “dgua doce”, pois esta € escassa, € nao
agua em geral. O volume de agua doce é somente 2,5% do volume total de 4gua na Terra;
“consumidos”, pois os bens e servigos consumidos por um local podem ser produzidos
localmente, com a utilizagdo de agua local (real) e também produzidos em outro local e
importados por este local, através da utilizacdo da agua deste outro local (agua virtual para o

local importador).

Pelo fato de uma localidade consumir um produto produzido em outro local, o conceito

de pegada hidrica diz que, neste caso, ocorreu uma importacdo de agua virtual, sendo
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possivel a economia de agua local que outrora seria necessaria para se produzir 0 bem ou
servigo que foi importado (HOEKSTRA, 2009).

O ponto de partida da pesquisa de Hoekstra foi seu descontentamento com o fato da
gestdo dos recursos hidricos ser vista tradicionalmente somente sob o ponto de vista local
(de uma bacia hidrogréafica, por exemplo). A dimensdo global (ou, em menor escala, inter-
regional) da gestdo de recursos hidricos ndo era vista de maneira abrangente, e esta foi sua
principal motivagdo para considerar o conceito de &gua virtual no desenvolvimento do

conceito de pegada hidrica.

As bases de dados de uso da agua apresentam, tradicionalmente, trés colunas: retiradas
de &gua nos setores agricola, doméstico e industrial. Normalmente, a avaliacdo da demanda
de &gua de um pais considera apenas a soma das retiradas de agua (de superficie e
subterranea) dos diferentes setores da economia. Embora seja uma informacao util, Hoekstra
questiona esse modelo tradicional, afirmando que ela ndo diz muito sobre o volume de agua
realmente necessario pelas pessoas em relacdo ao seu padrdo de consumo (HOEKSTRA;
CHAPAGAIN, 2008).

Assim, ele afirma que o fato é que muitos bens consumidos pelos habitantes de um local
sdo produzidos em outros locais, o que significa que pode acontecer de a real demanda de
agua de sua populacdo ser muito maior do que os dados sobre as retiradas locais de agua
sugerem. O contrario também pode ser verdadeiro: as retiradas locais de dgua sdo altas, mas

uma grande quantidade de produtos é exportada para consumo em outro local.

Este é o raciocinio chave e ponto de partida para a elaboracdo do conceito de pegada
hidrica, introduzido com o objetivo de fornecer, inicialmente, um indicador baseado no
consumo de agua que poderia fornecer informacGes Uteis além dos indicadores tradicionais
de agua baseados no consumo para a producdo de bens e servicos (CHAPAGAIN;
HOEKSTRA, 2006).

A pegada hidrica é um conceito que permite sua contabilizagéo resultar em um indicador
que é formado ndo somente pelo uso direto de dgua de um consumidor ou produtor, mas
também pelo uso indireto de agua. Ele é o volume de agua doce utilizada para se produzir

um produto, medido ao longo de toda a cadeia de suprimentos.
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Portanto, o conceito de pegada hidrica foi introduzido para demonstrar a comunidade
cientifica que tanto a dimenséo local quanto a dimenséo global devem ser consideradas nas
politicas de governanga de &gua.

E importante destacar que o conceito de pegada hidrica permite resultar em um indicador
multidimensional, que apresenta os volumes de consumo de agua por fonte e os volumes de
agua poluida pelo tipo de poluicdo; todos os componentes da pegada hidrica devem ser
especificados geograficamente e de maneira tempestiva.

A &gua virtual € utilizada no contexto internacional (ou inter-regional) de fluxos de dgua
virtual. Se um pais (ou regido) exporta/importa um produto, ele esta exportando/importando
agua de modo virtual. (HOEKSTRA,2011).

Neste contexto, pode-se falar sobre a exportacdo ou importacdo da agua virtual ou, de

forma mais geral, sobre os fluxos ou o comércio de &gua virtual. (HOEKSTRA et al., 2011).

2.4 Gestao dos recursos hidricos no Brasil

E no contexto da Constituicdo de Federal de 1934, quando também é aprovado o Cédigo
de Aguas que comeca a ser dado o primeiro passo na gestdo dos recursos hidricos no pais. O
Codigo de Aguas define as aguas publicas de uso comum — pertencentes & Unido, aos
Estados e aos Municipios —, além das aguas particulares. O Codigo também estabelece a

preferéncia do uso da agua para as primeiras necessidades da vida, sobre quaisquer outros.

De acordo com Leal (2010), para a época 0 Codigo de Aguas traz grandes avancos,
abrangendo aplicacdo de penalidades, direito de propriedade, dominialidade, aproveitamento
das &guas para navegacdo, além da insercdo dos principios usuario-pagador e poluidor-

pagador.

Por outro lado, de acordo com Thomas (2002) o Codigo de Aguas privilegiou o setor

elétrico em detrimento dos demais setores.

Ainda de acordo com o autor, a gestdo de recursos hidricos no Brasil pode ser dividida

em duas fases distintas: a primeira ou Velho Paradigma inicia-se em 1934, quando foi
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promulgado o Codigo de Agua estendendo até 1988 com a promulgacdo da nova
Constituicdo Federal, sendo marcada por uma gestdo setorial, centralizada e insuficiente; j& a
segunda ou Novo Paradigma comeca apo6s a promulgacdo da Constituicdo de 1988, esta
baseada na gestdo descentralizada e participativa, tendo a bacia hidrografica como unidade

de planejamento, no uso multiplo e valor econémico da agua.

A promulgacio da Carta Magna, em 1988, traz modificacbes ao Codigo de Aguas.
Dentre elas, a alteracdo da dominialidade das aguas, extinguindo os dominios privado e

municipal, passando o dominio das dguas a Unido e aos Estados apenas.

Ap0s a Constituicdo de 1988 foram criados outros marcos legais relativos a gestdo dos
recursos hidricos, quais sejam: a Lei n® 9.433/97 ou Lei das Aguas, a Lei n° 9.984/2000 que

cria a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e as Leis estaduais de dguas.

Em 2000, um marco legal significativo na gestdo de recursos hidricos no Brasil foi a
sancdo da Lei n° 9.984/2000 que cria a Agéncia Nacional de Aguas, entidade federal com a
finalidade de implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos e coordenar o Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Dentre suas atribuicdes, destacam-se: outorgar o direito de uso de recursos hidricos em
corpos de agua de dominio da Unido e implementar, em articulacdo com os Comités de

Bacia Hidrogréafica, a cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido.

No que diz respeito as legislagdes de aguas nos Estados Brasileiros, todos ja tém

instituidas suas Politicas Estaduais de Recursos Hidricos.

2.5 Gestao dos recursos hidricos no Para

No Pard, a Lei n° 6.381 que dispde sobre a Politica Estadual de Recurso Hidricos e
institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos, entrou em vigor em 25
de julho de 2001.

Dos instrumentos que estdo dispostos na Politica Estadual de Recursos Hidricos, a
Outorga de Direito de Uso dos recursos Hidricos foi implantada no Estado no ano de 2008,
por meio da Resolugdo n° 003, de 03 de setembro de 2008 e do Decreto Estadual N° 1.367,
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de 29 de outubro de 2008, a fim de realizar a gestdo das aguas, tendo como unidade de

planejamento a bacia hidrogréfica.

A Outorga de Uso de Recursos Hidricos é um ato administrativo mediante o qual o Poder
Publico outorgante (Unido, Estados ou Distrito Federal) faculta ao outorgado (usuario da
agua) o uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nas condi¢Ges expressas no

respectivo ato.

Nos limites geograficos do Estado do Para existem rios de dominio do Estado do Paré e
rios de dominio da Unido (rios federais). Nos rios de dominio estadual, bem como para as
aguas subterréneas, a outorga é emitida pelo 6rgao gestor estadual de recursos hidricos, a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente (SEMA/PA), e nos rios de dominio da Unido as

outorgas sdo emitidas pela & Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Os critérios que dao embasamento técnico para a emissdo das outorgas no estado pela
SEMAV/PA estéo definidos nas Resolucfes aprovadas pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH/PA) N° 003/2008 que regulamenta o instrumento de outorga no Estado; N°
008/2008 que dispbe sobre a declaracdo de dispensa de Outorga; N° 009/2010, que dispde
sobre os usos que independem de outorga; e a Instru¢cdo Normativa N° 55/2010 que dispde
sobre os procedimentos referentes aos requerimentos de concessao de Outorga Preventiva e

de Direito de Uso de Recursos Hidricos.

A Outorga é um instrumento com amplo amparo legal no estado e que disponibiliza ao
outorgado, plenas garantias de direito de acesso e de uso de recursos hidricos. A implantacdo
da outorga de uso dos Recursos Hidricos no Para foi uma grande conquista para o estado e
no periodo compreendido entre os anos de 2008 a 2010 o numero de outorgas emitidas
aumentou gradativamente e isso € de suma importancia para o avanco da gestao dos recursos
hidricos no estado.

Em um periodo de 3 anos a regido do Tocantins-Araguaia é a que possui 0 maior nUmero
de outorgas emitidas para tipologia captacdo de &gua superficial e isso pode estar
relacionado com o crescimento econdmico, sobretudo a pecuéria e a exploragdo mineraria na

regido.

Para a tipologia de captacdo de &gua subterrénea, a regido hidrografica Costa Atlantico
Nordeste foi a que apresentou 0 maior numero de outorga emitidas, essa situacdo ocorre em

funcdo do numero de empreendimentos industriais que concentram-se nessa regiao.
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De forma geral, observa-se que ha um aumento de emissdes de outorgas para a tipologia
captacdo de &gua subterrédnea no estado como um todo, isso se d& em func¢do do menor custo
de tratamento desse tipo de captacdo e também por serem consideradas naturalmente

protegidas.

A cobranca pelo uso da agua fundamenta-se nos principios do poluidor-pagador e usuério
pagador, principios estes ja adotados por varios paises apds a Conferéncia de Estocolmo, na
Suécia, em 1972, em que se procurou adotar medidas no sentido de diminuir os efeitos

negativos causados pelas acdes antropicas.

2.6 Custos na producgéo

O sistema de custos é apontado como uma ferramenta capaz de oferecer informacdes
relativas a estrutura de custos, principalmente, em organizac@es industriais. Estes segmentos sdo

marcados pela complexidade na gestdo destes.

Quando se refere as informagdes sobre custos, Atkinson (2008, p. 125) comenta que: “Os
calculos de custo do produto influenciam a maioria das decisdes dos precos e do mix dos
produtos”. Esta afirmacdo denota que este tipo de informacgdo, tem grande utilidade para a gestao
dos custos da maioria das organizacdes. A quantidade e qualidade destas informacdes de custos
poderdo influenciar as decisbes tomadas, permitindo melhor entendimento do consumo de
recursos de cada departamento. (SCARPARO, 2006).

Quando se refere a informacao, Beuren (1998) comenta que estes gestores, de posse da
informagdo com qualidade e na quantidade necessaria, estardo habilitados para conduzir as
organizagOes na consecucdo de suas metas. Beuren (1998) comenta ainda que as caracteristicas
da informagdo consistem no direcionamento desta ao perfil do tomador de decisdes, portanto,

facilmente ela sera entendida por ele.

Sua importancia dar-se-a a medida que possua qualidade e influencie o processo
decisorio. A gquantidade de informac&o oferecida deve ser a ideal para cada tipo de tomador de

decisdes.
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Cardinaels (2008) comenta que a forma de apresentacdo destas informacdes também
pode afetar as decisdes tomadas. Através de sua pesquisa, 0 autor identificou diferencas de
tomada de decisdo quando as informacdes de custos eram apresentadas em forma de graficos ou

tabelas, de acordo com entendimento dos usuarios.

De acordo com Beuren (1998), um sistema de informacg6es sobre custos deve considerar
a quantidade, a qualidade e rapidez com a qual se obtém as informacdes, levando-se também em
consideracdo o perfil dos gestores das organizagdes empresariais.

A relacdo que a informacdo mantém com o tipo de estratégia escolhida pela organizacao,
definird o tipo, quantidade e direcionamento das informagdes. Numa posicdo estratégica de
custos menores, a organizacao necessitard de informaces mais detalhadas e precisas relativas a

sua estrutura de custos.

2.6.1 Tipos de Custos de produgéo

Dentro do processo produtivo das organizagfes que se dedicam a atividades, existem
classificacOes diferentes para cada tipo de custo. Esta classificacdo serd dada de acordo com a
sua natureza, sua relacdo com o processo produtivo ou ainda sua relacdo com a quantidade
produzida, entre outros. A opinido de Atkinson (2008) é sustentada por Perez Junior (2006) e

por Wernke (2004), quando diferenciam as seguintes denominacdes:

a) Custos Fixos: estes custos ndo estdo relacionados com o volume de producéo
ou servigo, isto €, independente do volume produzido os custos fixos ndo variam, por
exemplo, se uma industria produzir 10 ou 1000 unidades, o aluguel da fabrica sera o
mesmo.

b) Custos Variaveis: estes custos estdo diretamente relacionados com o volume
de produgdo ou servigo, isto €, “o valor absoluto dos custos variaveis cresce a medida
que o volume de atividades da empresa aumenta.” (PEREZ JUNIOR, 2006, p. 22).

c¢) Custos Diretos: sdo apropriados aos produtos ou servigos de forma simples e
objetiva, ou seja, sdo faceis de serem alocados aos respectivos produtos, sdo exemplos
mais comuns, a matéria-prima e a méo-de-obra aplicada diretamente aos produtos ou

Servigos.
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d) Custos Indiretos: sdo de dificil identificacdo no produto ou servico, pois se
referem aos custos de dificil visualizacdo, necessitando de critérios arbitrarios de rateio
aos produtos, como por exemplo, o saldrio da supervisdo da féabrica. Devido a
complexidade da classificacdo, o entendimento dos diversos tipos de custos funciona
como um facilitador no processo de analise das informacgdes sobre os custos dos

diferentes produtos ou servicos.

2.6.2 Métodos de Custeio

Para se escolher qual seria a melhor composi¢cdo num sistema de custos para uma
determinada organizacdo, far-se-a uma explanacdo sobre os diversos tipos de métodos e
principios de custeio. Os referidos métodos existentes na literatura podem ser: Custo-Padréo,
Centro de Custos, Unidades Equivalentes de Producdo (UEPs), Custeio baseado em Atividades
(ABC), RKW (Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichtkeit).

Considerando todos métodos de custeio e sabendo de sua relevancia para o processo de
mensuracdo e controle dos custos. Serd utilizado apenas o método ABC na pesquisa

exploratoria.

2.6.3 Custeio baseado em Atividades (ABC)

Trata-se de um critério de rateio principalmente dos custos indiretos fixos, onde se
procura identificar quais sdo as atividades aplicadas aos produtos, e alocar 0s recursos, ou seja,
0S custos a estas atividades. (WERNKE, 2004).

“A ideia do ABC ¢é tomar os custos das varias atividades da empresa e entender seu
comportamento, encontrando bases que representem as relacdes entre os produtos e essas
atividades.” (BORNIA, 2002, p. 121).

A forma de apropriagdo dos custos indiretos, utilizada pelo ABC, é menos arbitraria e
com relagdo a esta afirmacdo, Wernke (2004) diz que este método atribui aos produtos ou
servigos um valor de custo mais preciso.

De acordo com Crepaldi (2011, p. 224) o método de custeio por atividades (ABC) auxilia

na gestdo de custos em diversos aspectos, dentre os quais, pode-se citar:
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* apurar e controlar seus custos reais de producdo e, principalmente, os
custos indiretos de fabricacdo (overhead);

* identificar e mensurar os custos da ndo-qualidade (falhas internas e
externas, prevencdo, avaliacao etc.);

* levantar informagdes sobre as oportunidades para eliminar desperdicios e
aperfeicoar atividades;

¢ eliminar/reduzir atividades que ndo agregam ao produto um valor
percebido pelo cliente;

* identificar o redimensionamento da plataforma de vendas (distribuidores e
revendedores);

* melhorar substancialmente sua base de informagdes para tomada de
decisOes;

* estabelecer um conjunto de indicadores de performance capaz de medir a
eficiéncia e a eficacia empresarial sob os aspectos produtivo, comercial,

financeiro e societario.

Atualmente, os processos produtivos possuem uma complexidade maior, “com maior
variedade de produtos, onde a participacdo dos custos de Maé&o-de-Obra nos custos de
transformagio vem diminuindo.” (BORNIA, 2002, p. 121). Paralelamente, os custos referentes
as atividades de planejamento de producdo e relativos a gestdo dos custos vém aumentando.
Assim, deduz-se que a distribuicdo dos custos indiretos fixos aos produtos, de acordo com o0s
métodos tradicionais de custeio em empresas com baixa utilizacgdo de mao-de-obra, acaba

distorcendo o custo final da producéo.

Complementando este conceito Crepaldi (2011), quando se refere ao ABC, comenta que
este método diminui a arbitrariedade dos critérios de rateio dos sistemas de custos tradicionais,
em relacdo a alocacdo dos custos indiretos fixos aos produtos. O autor considera o ABC como

sendo um método de custeio que fornece informac6es gerenciais e,

que disponibiliza informagdes econdmicas para a tomada de decis6es
operacionais e estratégicas. Trata-se de uma das mais poderosas
estratégias empresariais dos U(ltimos anos, através da qual as
companhias cortam desperdicios, melhoram servigos, avaliam
iniciativas de qualidade, impulsionam para 0 melhoramento continuo e
calculam, com adequada precisdo, o0s custos dos produtos.
(CREPALDI, 2011, p. 222).

Wouters; Anderson e Wynstra (2005) comentam que a metodologia de atribuicdo de
custos aos produtos no método de custeio por atividades ird considerar como 0s produtos
utilizam as diversas atividades produtivas e também como estas atividades absorvem os recursos
financeiros investidos (custos). Os procedimentos de calculo e atribuicdo dos custos aos

produtos funcionardo da seguinte forma:

seccionar a empresa em atividades, supondo-se que as mesmas gerarao
custos, calcular o custo de cada atividade, compreender o
comportamento destas atividades, identificando as causas dos custos
relacionados com elas, e, em seguida, alocar os custos aos produtos de
acordo com as intensidades de uso. (BORNIA, 2002, p. 122).



Segundo Bornia (2002) existem quatro etapas para se proceder aos calculos dos produtos

utilizando o ABC, assim descritos:

a) é feito o delineamento das atividades;
b) os custos sdo alocados as atividades;
C) os custos das atividades indiretas sdo distribuidos as diretas;

d) é feito o célculo dos produtos.

A sistematica do método de custeio ABC, na opinido de Crepaldi (2011), consiste na
investigacdo dos custos para identificar como estes se relacionam as atividades que, alias, sdo o
ponto central neste método de custeio.

De acordo com Singer e Donoso (2006) procuram-se relacionar as atividades aos
produtos, baseando-se na maior ou menor utilizacdo destas atividades no processo produtivo.

Quanto as vantagens do método de custeio por atividades, Perez Janior (2006, p. 239) indica:

* o sistema ABC somente se utiliza de critérios de rateio como
Gltima alternativa no que consiste na atribuicdo de gastos
indiretos as atividades, ou seja, o critério de rateio é utilizado
unicamente nos ----casos em que ndo seja possivel a atribuicao
de custo para determinada atividade;

* identifica os “direcionadores” de custos, o que facilita a
identificacdo de custos desnecessarios, que ndo agregam valor;
« atribui os custos indiretos aos produtos de maneira coerente
com a utilizacdo de recursos consumida para a execucdo das
necessarias atividades.

Quando se utiliza 0 método de custeio ABC, pode-se perceber que alguns custos que
antes ndo eram identificados, em relacdo aos produtos de forma precisa, com a adogdo deste

método passam a ser mais bem identificados e alocados.

De acordo com Otley (2008), o ABC é capaz de identificar os custos que ndo adicionam
valor aos produtos e aos processos produtivos industriais. Conforme o quadro a seguir, é
possivel visualizar melhor quais sdo as caracteristicas basicas do método ABC e o impacto que

suas informacdes produzem nas decisdes da empresa.



3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A pesquisa serd desenvolvida no municipio de Curucd no ano de 2017. Curuca é

um municipio brasileiro do estado do Para. Sua populacdo estimada em 2010 era de 34.480
habitantes, segundo dados do IBGE. Possui uma area de 676,3279 km2. A cidade de Curuca é
uma cidade com belezas naturais, como suas praias e o seu carnaval e folclore que tem atraido

turistas da regido nos dias de celebracdo das festas.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Curuca no Estado do Para
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A area de estudo onde estd localizada na Comunidade agricola Cristo Alves, situada
quilometro 50 da PA 116 ao Nordeste do municipio de Curuca-PA. Essa comunidade possui
uma populagdo de 587 pessoas, formada por 359 homens e 228 mulheres. A escolaridade dos
moradores da comunidade é um dos principais fatores de ndo desenvolvimento na gestdo rural,
uma vez que 87% deles tém apenas o ensino fundamental e os demais possui 0 ensino médio
incompleto, mas todos sao alfabetizados.
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Figura 1 — Localizacdo da Comunidade Cristo Alves
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3.2 ETAPAS E METODOS DA PESQUISA
A pesquisa foi desenvolvida através de um estudo de caso, o qual parte dos aspectos

sociais, econdmicos e financeiros de uma determinada populacdo a fim de estabelecer
procedimentos que colaborem com o seu desenvolvimento. Onde, pesquisas dessa natureza
devem ser precedidas por uma pesquisa exploratdria a fim de “desenvolver, esclarecer e

modificar conceitos e ideias (GIL, 2008, p,27).

A metodologia foi dividida em cinco etapas de execucao.

e A primeira, foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica em suportes impressos e
virtuais. Utilizando os anais, jornais e periédicos académico. Com o objetivo de
fundamentar a pesquisa com pensamentos de varios autores sobre o tema.

e A segunda etapa foi elaborado um questionario semiestruturado e aplicado para no
minimo 80% dos envolvidos na pesquisa. Para identificar o grau de conhecimento dos
agricultores da comunidade no que diz respeito a gestdo dos recursos hidricos, custos na
producdo, formacdo de preco do produto, comercializacdo do produto e base de
lucratividade do produto. Esta etapa, consistird na aplicacdo dos conceitos de agua
virtual, que sdo ferramentas de gestao para o resultado final.

e Na terceira etapa, execugdo da aplicabilidade e observacéo in loco da coleta dos dados,
do modo de uso da agua na comunidade Cristo Alves, para a verificacdo do quanto a
laranja consome de &gua em todo o seu processo de cultura. Considerando o grau de
conhecimento dos agricultores no que diz respeito ao tratamento em relagcdo aos recursos
hidricos;

¢ Na quarta etapa, mensuracao dos dados coletados pelo questionario e pela observacéo in
loco e aplicar no método ABC (Custeamento Baseado em Atividades) baseados nos
estudos de MARION (2009); PADOVEZZE (2012) e CREPALDI (2011) sobre os
problemas identificados, considerando o custo total de alocacdo na irrigagdo na produgéo
da laranja.

e E, na quinta etapa, foi realizada a analise dos resultados obtidos, na etapa anterior, pelo
produto estudado (laranja). Assim, demonstrando a atual situacdo do custo da agua na
producdo da laranja e sugestdo para a comercializagdo futura dessa fruta

30



3.3 SELECAO DA AMOSTRA E COLETA DE DADOS DA PESQUISA

No que se refere a coleta de dados se darad através de uma andlise do processo de
producdo da laranja no locus da pesquisa. Considerando todo o contexto hidrico, passando pelas
etapas de plantacdo, irrigacdo até a comercializacdo da laranja. 1sso ir& proporcionar uma analise
holistica para o célculo do custo da agua virtual consumida e exportada na fruta em estudo e,
assim, podera formar valores futuros.

Os calculos que serdo realizados nesta pesquisa seguirdo o mesmo raciocinio de célculos
contidos no manual da pegada hidrica (HOEKSTRA, et al., 2011) que busca calcular a agua
embutida nos alimentos e também a utilizacdo do método ABC - Custeamento Baseado em
Atividades (MARION 2009; PADOVEZZE 2012 e CREPALDI 2011) que sera adaptado e

aplicado na pesquisa.

Como o intuito desta pesquisa é basicamente calcular a agua embutida na laranja, o
calculo sera feito partindo de informacg6es coletadas na propriedade rural. Essas informacdes
serdo calculadas em férmulas extraidas do manual da pegada hidrica, como descrito acima e

aplicado ao método ABC.

Na coleta de dados ira buscar informacdes de variaveis para dar suporte a formula a ser
calculada. As variaveis serdo baseadas em exemplos contidos no manual da pegada hidrica; as
variaveis que serdo pesquisadas nas propriedades rural sdo as seguintes:

e Area de plantio,

e Densidade de plantio (plantas p\ m?),
e Uso de irrigagéo,

e Uso de agroquimico,

e Periodo de desenvolvimento,

¢ Produtividade (Kg\m?),

e Tipo e porcentagem de adubagio usada,

Local de plantacéo e irrigacéo.

A irrigacdo é uma variavel muito importante, pois se ndo houver o uso da irrigacdo, nao

se pode calcular a agua introduzida artificialmente e também serd considerado como base de
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calculo as aguas pluviométricas em determinados periodos, uma vez que, esse volume de agua

deveré ser considerado. Pois, esse calculo terd uma complexidade maior.

Como base desse calculo, serdo levados em consideracdo, os periodos de chuvas na
regido estudada. Onde, a periodicidade com maior volume de chuva no plantio é entre 0s meses
de Marco a Outubro. Assim, serd desenvolvida uma analise desse volume de agua pluvial nesse

periodo, considerando as informac@es do Instituto de Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Para a execucdo dos célculos da agua virtual embutida na producdo na laranja é
necessario calcular a relacdo entre as precipitacdes e a densidade da fruta. O calculo é feito em
milimetros por metro quadrado (mm/m2), ou seja, calcula-se em um metro quadrado a

quantidade de fruta e a quantidade de agua despejada neste mesmo local.

A 4gua oriunda de precipitacdes serd obtida na pagina do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, que mostra o total de chuvas acumuladas em todos os meses do ano de
2017.

4. DISCUSSOES E RESULTADOS

O consumo de agua pela cultura da laranja € bem expressante no que diz respeito a
quantidade por m3 /ha na area de estudo. Foi feito um diagnostico preliminar na comunidade,
por meio de algumas perguntas no questionario semi estruturado. E foram observadas varias

informacBes em relacdo a cultura da laranja na comunidade Cristo Alves.

Uma vez que a regido de estudo estd localizada em uma éarea onde tem agua em
abundancia, cerca de 70% de eu consumo é explotada. A agua ainda ndo tem percentual de
captacdo na comunidade em estudo. Assim, prevalecendo a préatica da agricultura irrigada no

plantio da laranja

Abaixo seguem os graficos e os comentérios resultantes da aplicacdo do questionario

semi estruturado:
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Figura 3 — Conhecimentos sobre Recursos hidricos da

comunidade

Vocé sabe o que sdo recursos hidricos?
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Fonte: Elaboracéo prépria, 2017.

Foram 13 homens que responderam sim, que sabem o que sdo recursos hidricos; 221 ndo
conhecem o conceito de recursos hidricos e 125 nao responderam o questionario. Levando em
consideracdo, as mulheres responderam também. Foram 21 que responderam que conhece 0S
conceitos de recursos hidricos; 113 ndo conhecem e 94 ndo responderam a pesquisa.

Conforme o grafico aponta, nota-se que grande parte dos agricultores ndo tem

conhecimento nas préaticas dos recursos hidricos.
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Figura 4 — Conhecimento sobre a irrigacdo na comunidade

Vocé sabe como funciona o processo de irrigacdo na
cultura da laranja na comunidade?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Conforme a pergunta, foi respondida da seguinte forma: Homens 235 que sim; 2 que
ndo e 122 ndo responderam. E, as mulheres 189 que sim; 12 que ndo e 27 ndo responderam.
De acordo com a pergunta, notou-se que é feito por meio de agua retirada de pogos. A
comunidade possui 2 pocos artesianos. Com isso, parte da irrigacdo do plantio da laranja é
feita com a utilizagdo da agua dos pocos. Também, € feito um armazenamento de agua da

chuva, por meio de reservatorios de fibra.
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Figura 5 — Conhecimento sobre a captacdo de agua pluvial
Existe algum processo de captacdo de agua pluvial?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Foi respondida da seguinte forma: 298 homens que sim; nenhum homem desconhece o
processo e 61 ndo responderam. Ja as mulheres, 187 que sim; nenhuma mulher desconhece o
processo e 41 ndo responderam a pergunta. Portanto, apos a andlise pela pergunta, percebeu que
na comunidade existem 4 toneis de fibra que sdo utilizados para o armazenamento da agua da

chuva. Com essa agua, faz-se a complementag&o da irrigacdo no plantio.

No periodo de Marco & Outubro, a precipitacdo da agua é maior. E, nesse periodo ¢ utilizada

na maior parte do plantio a agua da chuva armazenada.



Figura 6 — Conhecimento sobre reservatorio de agua

A comunidade tem algum reservatério de agua?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Conforme a pergunta, Tiveram 321 homens que responderam que sim; nenhum homem
desconhece a informacdo e 38 ndo responderam a pergunta. Ja as mulheres, 212 disseram que
sim; nenhuma mulher desconhece a informagdo e 16 ndo responderam. Assim, percebeu que
além dos 4 toneis de fibra para armazenamento da agua da chuva, a comunidade possui 2

reservatorios de cimento. Ambos, s6 sdo utilizados quando os toneis de fibra estdo vazios.
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Figura 7 — Conhecimento sobre reaproveitamento de agua pluviométrica

Existe algum tipo de reaproveitamento de agua para o

plantio?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Apds a pergunta, 123 homens responderam que ndo e 236 ndo responderam a pergunta. E, as
mulheres 91 responderam que ndo €137 ndo responderam a pergunta. Apos analise, percebeu gque
ndo ha nenhum método de reaproveitamento de dgua pluviométrica na comunidade. E, também os

agricultores ndo tem conhecimento de tal procedimento.
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Figura 8 — Conhecimento sobre o controle dos custos na cultura da laranja na comunidade

Vocé sabe como é feito o controle dos custos dessa

cultura?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Portanto, 12 homens responderam que sim; 229 responderam que nao e 118 ndo
responderam a pergunta. As mulheres responderam assim. 3 que sim; 118 que ndo e 107 nédo
responderam. Assim, notou que tudo que é adquirido para beneficiar o plantio da laranja é
anotado por um numero pequeno de pessoas e ndao é compartilhado aos demais. Como:
sementes, adubos, agrotdxicos, mao de obra (direta e indireta). Mas ndo é feito o custo do
consumo da agua utilizada no plantio, uma vez que essa agua também terd que ser

contabilizada.
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Figura 9 — Conhecimento sobre a formacéo do preco na comercializacdo da laranja

Vocé tem conhecimento de o que é levado em
consideracdo para a formag¢do do preco de venda da

laranja?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

6 homens responderam que sim; 287 homens responderam que ndo e 66 n&o
responderam. As mulheres, 134 ndo conhecem e 94 n&o responderam. Pelo quantitativo
muito baixo de pessoas que conhecem o processo. Notou-se que todos os custos embutidos
no processo de producao, as despesas operacionais que envolve todo o plantio e a margem de
lucro para o produto, é o que formam a composicdo desse preco. Que é formada pelo
levantamento dos custos e despesas da producéo.
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Figura 10 — Conhecimento sobre a comercializacdo da laranja

Vocé tem conhecimento para quem e para onde sdo
vendidas as laranjas produzidas na comunidade?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Conforme a pergunta, 23 homens responderam que sim; 286 que ndo e 50 n&o
responderam a pergunta. As mulheres, 12 responderam que sim; 186 que ndo e 30 n&o
responderam. Apos analise, Identificou que a laranja é fornecida para as grandes redes de
supermercados da regido metropolitana de Belém. E, também é vendida para os Estados de

Sao Paulo, Rio de Janeiro, Amazonas, Acre, Ceard e Tocantins.
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Figura 11 — Conhecimento sobre receita e/ou lucro na comercializacdo da laranja

Em relacgdo ao controle de receita e/ou lucro da
comercializacdo da laranja, vocé conhece esse processo?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

De acordo com a pergunta, 6 homens responderam que sim; 247 que ndo e 106 ndo
responderam. As mulheres, 2 responderam que sim; 215 que ndo e 11 ndo responderam.
Percebeu na entrevista que apos todo levantamento dos custos e despesas. E formado o preco
de venda. Apos isso, far-se-4 comercializacdo da laranja com os seus clientes. Entdo, chega-
se ao faturamento do periodo, como demonstrativo abaixo no meses de Janeiro e Fevereiro
de 2017:
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Abaixo teremos a demonstracdo do resultado do exercicio dos meses de Janeiro e
Fevereiro de 2017. Essa informagbes foram cedidas por um dos agricultores que faz a
comercializacdo dessa laranja na comunidade. Ele faz o controle por meio de uma planilha do

excel.

Figura 12 — Demonstra¢édo do resultado do Exercicio — D.R.E.

‘ Regime de tributacdo: Presumido
Janeiro Fevereiro
RECEITA OPERACIONAL BRUTA 35.985,50 48.984,38
Vendas de Produtos 32.386,95 44.085,94
Vendas de Mercadorias
Prestacdo de Servigcos 3.598,55 4.898,44
(-) DEDUCOES DA RECEITA BRUTA 7.916,81 10.776,56
Devolucbes de Vendas
Abatimentos e descontos sobre vendas
Impostos e Contribui¢Bes Incidentes sobre Vendas 7.916,81 10.776,56
(=) RECEITA OPERACIONAL LIQUIDA 28.068,69 38.207,82
(-) CUSTOS DAS VENDAS
Custo dos Produtos Vendidos 2.245,50 3.056,63
Custo das Mercadorias
Custo dos Servigos Prestados
(=) RESULTADO OPERACIONAL BRUTO 25.823,19 35.151,19
(-) DESPESAS OPERACIONAIS 2.324,09 3.163,61
Despesas diretas 1.549,39 2.109,07
Despesas indiretas 774,70 1.054,54
(=) RESULTADO OPERACIONAL LIQUIDO 23.499,11 31.987,58

Fonte: Comunidade Cristo Alves, 2017.



Figura 13 — Conhecimento sobre a formacéo do lucro

Vocé sabe de o que é levado em consideracdo para a
formacao do lucro?
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Fonte: Elaboracao propria, 2017.

Apos aplicar a pergunta, a pesquisa obteve as seguintes respostas: 5 homens disseram
que sim; 318 que ndo e 36 ndo responderam a pergunta. As mulheres, 2 responderam que sim;
212 que ndo e 14 ndo responderam. Portanto, percebeu que é levado em consideracdo como base
de lucratividade, todos os custos, despesas e percentual de lucro.

No ano de 2017 sera consolidado todos os dados coletados e se dara continuidade na
pesquisa. Levando em consideracdo a metodologia que sera aplicada no estudo.

4.1 Embasamento do calculo hidrico

Os célculos realizados nesta pesquisa seguiram 0 mesmo raciocinio de calculos contidos no
manual da pegada hidrica (HOEKSTRA, et al., 2011) que busca calcular a agua embutida nos
alimentos. Como o intuito desta pesquisa é basicamente calcular a agua embutida na laranja, o
calculo foi feito partindo de informac@es coletadas nas propriedades rurais. Essas informacdes

foram calculadas em férmulas extraidas do manual da pegada hidrica, como descrito acima.

Na coleta de dados se buscou informacdes de variaveis para dar suporte a formula a ser
calculada. As variaveis foram baseadas em exemplos contidos no manual da pegada hidrica; as
varidveis pesquisadas nas propriedades rurais foram: Area de plantio, densidade de plantio
(plantas p\ m?), uso de irrigacdo, uso de agroquimico, periodo de desenvolvimento,

produtividade (Kg\m?), tipo e porcentagem de adubacéo usada, local de plantacao e irrigacao.

43



A irrigacdo € uma variavel muito importante, pois se ndo houver o uso da irrigacdo, ndo
se aplicaré o calculo da agua azul que é referente a 4gua introduzida artificialmente. O local de
plantagdo também é uma variavel fundamental, pois se o local do plantio ocorrer em estufa ndo
se aplica o célculo da &gua verde, referente as aguas oriundas de precipitacbes e

evapotranspiracao.

Para a execucdo dos célculos da agua virtual embutida na produgdo de alimentos é
necessario calcular a relacdo entre as precipitacfes e a densidade de plantas. O célculo é feito em
milimetros por metro quadrado (mm/m2), ou seja, calcula-se em um metro quadrado a

guantidade de plantas e a quantidade de agua despejada neste mesmo local.

A é&gua oriunda de precipitacbes foi obtida na pagina do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2017) que mostra o total de chuvas acumuladas em todos os meses do

ano de 2011 na estacdo automatica da regido Nordeste do Estado do Para.

Para a agua verde calcula-se a agua obtida das precipitacdes + ETo (evapotranspiracao de
referéncia). Esse célculo se da em milimetros, como por exemplo, 10 mm da chuva utilizada

pela planta + 10 mm de ETo, somando chegase a 20mm de 4gua consumida por m2,

Para o calculo da agua azul, com base no manual da pegada hidrica, busca-se a
quantidade de agua utilizada na plantacdo de forma artificial em todo seu ciclo. Nesta pesquisa a
forma ocorre através de irrigacdo, sendo por aspersdo ou gotejamento, onde a extracdo da agua
pode ser feita em pocos, rios, acudes, represas, nascentes e outros locais deste género. Para a
agua azul calcula-se a agua obtida artificialmente + ETo (evapotranspiracao de referéncia). Esse
calculo se da em milimetros, como por exemplo, 10 mm de irrigagdo + 10 mm de ETo, somando

chega-se a 20 mm de &gua azul consumida por m2.

Para o calculo da agua cinza serdo consideradas as bases do manual da pegada hidrica e
os padrdes de potabilidade da dgua, que consideram o N2 (nitrogénio) como principal poluente a
ser calculado na adubacéo feita na producdo. O adubo que é utilizado para a adubacdo das
plantagbes em questdo nesta pesquisa € um ocasional poluidor, sendo quimico ou orgénico. O
adubo orgénico é o material de origem animal ou vegetal, que tém grande utilizagdo na
agricultura organica ou ecoldgica.

Sao recomendados, por sua capacidade de aumentar a fertilidade de solos “pobres”. Sua

riqueza nutricional promove a elevacédo da atividade biologica do solo. Para os adubos segundo a
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EMBRAPA (2016) a diluicdo se da da seguinte forma: 15 toneladas de adubo correspondem a

aproximadamente 78 kg de N2 (nitrogénio).

Os célculos realizados se encontram de forma sintetizada nos quadros de calculos
trabalhados na pesquisa. Os quadros apresentados se encontram a partir do item 4.3.1 e mostram
o0 resultado de todas as variaveis ja calculadas como, por exemplo, a totalidade do consumo por
nomenclatura da &gua e o consumo de &gua dos alimentos selecionados para a pesquisa. Fazendo
mencao também a quantidade de agua destacada na literatura.

4.2 Agricultores

Em entrevista aos agricultores, percebe-se que os meios de producdo utilizados na
plantacdo de laranja sdo baseados em ecoldgico e com maior destaque, 0 modo convencional
que utiliza a aplicacdo de insumos. O sistema de producdo utilizado ¢ o sistema de gotejamento,
complementado com o sistema de plantagcdo ao ar livre. Para a realizacdo da entrevista com o0s
agricultores, produtores da matéria prima vendida, primeiramente foi feito o deslocamento até a
o local da plantacdo, onde foi possivel conhecer melhor as formas de producdo e

comercializacao.

4.2.1 Familia Amorim

Na propriedade da familia Amorim, pode-se perceber uma pequena propriedade
agroecoldgica, formada por pessoas que aproveitam o0 maximo suas terras, contando com apenas
350m2 de area cultivada, cultivando assim um pouco de cada variedade para sua subsisténcia,

sendo que desta forma sempre terdo o que comercializar em meio a entre-safras.

O modo de plantacdo € o convencional, j& o uso da irrigagdo € feito em toda area
plantada, seu uso € primordial segundo informacdes da familia. A agua é coletada de uma fonte
d’agua (nascente) e direcionada através de canos para um recipiente (caixa d“agua) muito usada
no interior, de onde é distribuida através de mangueiras que sdo adaptadas para o gotejamento ou

aspersdo dependendo da necessidade da planta.

A plantagdo toda é feita de forma agroecoldgica, de forma que ndo é usado nenhum tipo
de agrotdxico, apenas a familia investe no sistema de plantas amigas e inimigas que fazem o
balancgo natural e protegem as plantaces de serem danificadas. Neste sistema de plantas amigas

e inimigas, tem-se o exemplo da erva-doce que tem um aroma que atrai insetos para si, assim,
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fazendo com que a laranja néo seja atacada. J& a adubacéo é feita conta com muita palhada podre

e esterco animal, sendo uma Unica forma de adubag&o da terra.

Figura 14 — Plantacéo da Familia Amorim

4.2.2. Familia Silva de Oliveira

No deslocamento para a propriedade da familia Silva de Oliveira, localizada no interior
do municipio de Curuca, dentro da comunidade Cristo Alves, percebe-se que se trata de uma
média propriedade rural dentro dos padrfes da regido, e conta com uma grande area de cultivo
que passa dos 3.230m2 de area cultivada, onde existe uma producdo consideravel de algumas
espécies que sdo vendidas nas feiras livres, como por exemplo, a laranja que é cultivada em
grandes quantidades. O sistema de plantio é feito manualmente com uma adubacdo mista que
conta com adubos agroecolégicos como esterco animal e palhada podre, juntamente com a

adubacdo quimica feita diretamente no solo e na folha da planta.

Nesta propriedade a &gua utilizada na irrigacdo € coletada de um agude através de canos

e mangueiras que ao final entram no sistema de gotejamento.



Figura 14 — Plantacdo da Familia Silva de Oliveira

4.2.3 Familia Cavalcante

A propriedade da familia Cavalcante, pode ser definida como uma média propriedade,
onde a economia nado é baseada apenas no cultivo da laranja, mas também se mantém com outras

atividades do campo.

Para a producéo e utilizado a adubagdo quimica e calcério junto a irrigagdo artificial que
é oriunda de poco artesiano, direcionada para um recipiente, a caixa d’agua, e depois o0 seu
deslocamento feito através de mangueiras que chegam ao destino em forma de aspersdo. Os
cultivos sdo de forma normal na maior parte do tempo, porém em épocas de estiagem, nos dias
de chuvas, séo retiradas as lonas que envolvem as plantagdes, com isso o cultivo recebe as aguas

das chuvas neste periodo.
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Figura 14 — Plantacéo da Familia Cavalcante

4.3 Célculos e resultados da agua virtual embutida na producédo da laranja

~ e ol o

4.3.1 Quadros de célculos da agua virtual embutida na laranja
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VARIAVEIS PARA CALCULO

Produtor Irrigacdo Area Platas p/m2 Agroquimicos /
Tipos
Amorim Sim - 100m?2 14 pés\m? Né&o\plantas
gotejamento amigas
Silva de Sim - 30m? 12 pés\m? Né&o
Oliveira gotejamento
Cavalcante Sim - 30m? 10 pés\m2 Né&o

gotejamento
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Produtor Periodo de Produtividade %Adubacao/ Agua/procedencia
desenvolvimento tipo
Amorim 60 dias ** 300g/m?  de 6,251ts/m? artificial
esterco + +128,76mm ETo
palhada
podre
Silva de 60 dias *x 350g/m?  de 128,76mm
Oliveira esterco precipitacao +
aviario 128,76mm ETo +
10mm agua
artificial
Cavalcante 60 dias *x 330 g/m2 15 Its/m? artificial
calcério +128.76mm ETo
e Totalidade das &guas azul, verde e cinza
Produtor Agua Azul Agua Verde Agua Cinza
Amorim 9,64 Its/m2 ** 64,162 Its/pé 2
Silva de Oliveira 11,563 Its/m? 33,230 Its/pé 102,069 Its/pe
Cavalcante 14,376lts/m? ** 08,728 lts/pé

e Resultado da agua embutida na laranja

Produtor Litros\pé
Amorim 73,802lts/pé
Silva de Oliveira 146,862 Its/pé
Cavalcante 123,104lts/pé
Observagoes:

Na literatura consta em média de 130 Its/pé

**N&o se aplica
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Litro de agua por pé de laranja
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Figura 17 — Litros de agua por pé de laranja

Gréfico contabilizando o consumo (estimado) de agua embutida na producdo de um pé de
laranja.

Fonte: Elaboracdo do autor, 2017.

Nestes dados de producéo na figura acima, podem-se perceberas disparidades no consumo de
agua utilizado na producdo de um pé de alface. Analisando o gréafico observa-se uma diferenca de
73 litros entre a laranja produzida pela familia Amorim com a laranja produzida pela familia Silva de
Oliveira. A Familia Amorim com seu método de producdo faz com que a perda da &gua através da
poluicdo seja bem menor e assim produz um pé de laranja com 74 litros de agua, sendo 56 litros
abaixo da média que consta na literatura que é de 130 litros por pé. Ja na producdo da familia Silva
de Oliveira o grafico mostra 147 litros de 4gua usados na produgdo de um pé de laranja, sendo que
17 litros a mais da média que consta na literatura, atribuindo esta diferenca pelo uso de adubagéo

quimica na producao.



5. CONSIDERACOES

A presente pesquisa, diante da necessidade crescente em se avaliar as formas de usos da
agua no planeta, conclui que no ciclo de vida do produto pesquisado a apropriacdo do uso da
agua € preocupante. Partindo-se do pressuposto de que o assunto sobre agua virtual e pegada
hidrica é relativamente novo e, principalmente, pouco divulgado em paises como o Brasil, que é
um grande produtor e exportador agricola. Neste trabalho existe uma aproximacao, muito
consideravel, na questdo de quantificacdo de agua embutida nos alimentos e de célculos

envolvendo esta realizagéo.

Mesmo que de forma aproximada, tem-se a juncdo de uma literatura mais unificada e
informativa, dando inicio a uma base mais concreta sobre os temas agua virtual e pegada hidrica.
Tendo em vista que a dificuldade em se encontrar estudos nesta area é grande, a pesquisa
proporciona um apanhado de informacg6es necessarias sendo de grande utilidade a populacéo em
geral, trazendo conceitos ndo convencionais para o atual padrdo consumista da sociedade, mas

muito significante ao ponto de buscar modificagdes nestes meios.

O uso do procedimento de calculos da pegada hidrica fez com que o trabalho obtivesse
um cunho diferenciado, onde é analisada a cadeia produtiva de uma forma diferente das
tradicionais, tendo o uso da agua como seu principal ingrediente de analise, algo desconsiderado
em pesquisas anteriores. O caminho para continuidade dos calculos foi aprimorado pelas fontes
confiaveis e seguras do Manual da Pegada Hidrica que deram embasamento para a pesquisa,
mesmo assim os valores encontrados ainda ndo sdo absolutos, pois devem ser levadas em conta
algumas variaveis ndo postas em questdo e que poderdo vir a ser analisadas em pesquisas

futuras.

Os valores encontrados através dos calculos nos revelam algumas diferencas entre os
usos de agua virtual obtidos por cada produtor, visto que, a analise diferenciou o processo de
cultura, sendo com o uso irrigagdo e sem o uso de irrigagdo; com o0 uso de estufa e sem o uso de
estufa; com o uso de agrotoxicos e sem o uso de agrotdxicos. Desta forma pode-se observar que

0 processo de cultivo adotado por cada produtor pode alterar a quantidade do uso da agua.

A pesquisa chega a seu processo de concluséo tendo realizado o seu principal objetivo de

analisar o custo embutido na agua virtual no produto que é vendidos para 0s seus clientes.
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Dentro do uso de variaveis e processos dificeis a se chegar a resultados expressivos,
conclui-se que, o produto analisado para a pesquisa, teve uma grande diferenca no consumo de
agua virtual, visto que os processos de calculos para mensurar esses custos foram 0s mesmos.

Esta andlise apenas cita o lado comparativo da quantidade de &gua virtual que é
consumida nos processos pesquisados, sendo que este, infelizmente, ndo é levado em conta na
hora da compra do produto pelos consumidores, até mesmo pela falta de informacao disponivel

sobre o0 assunto.

O custo ambiental de todo processo analisado neste sistema acaba ndo sendo embutido
no custo de producdo e comercializacdo. Ndo ocorrendo apenas por culpa do produtor ou
comerciante, mas também, por uma sociedade que ndo esta inserida no meio ambiente e que

apenas faz uso dos recursos e 0s descarta.

Nesta sociedade existe a falta de empenho e incentivo de governantes em apoiar 0 uso
sustentavel do meio ambiente, também pode ser atribuidas falhas nos meios de comunicacao que
pecam ao trazer informac6es distorcidas e desnecessarias para a sociedade, e nas escolas, onde €
formado o cidaddo, mudancas para que, a partir do conhecimento real da situacdo, tenha
discernimento para viver em sociedade. E para o cidaddo a necessidade de se empenhar e

conhecer melhor seu espago no geral.

Para uma mudanca é preciso que resultados como 0s obtidos nesta pesquisa, sejam
apresentados para a sociedade, devendo envolver todos direta ou indiretamente no processo de
producdo e comercializacdo, onde todos de uma forma ou outra possam contribuir a0 meio

ambiente ao saberem a realidade como realmente funciona.

O custo ambiental pode ser reduzido ao simples fato da educacdo atribuir algumas
mudangas, onde, nos dias atuais as grades curriculares do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio, utilizam, cada vez menos, disciplinas que incentivam a reflexdo e acentuam, cada vez
mais, as disciplinas profissionalizantes, nestas que sdo julgadas para preparar o aluno a ser um

bom profissional no futuro.

Com a atribuicdo de maiores incentivos de Educagdo Ambiental e Sustentabilidade nas
disciplinas escolares a populagdo comecaria a estar mais inserida neste contexto e mais
informada sobre as questdes ambientais, como trazidas nesta pesquisa, que envolvem o dia-dia
de todos, também se formardo cidad@os envolvidos e capacitados para conduzir e liderar as

mudancas necessarias e com isso certamente o resultado esperado vira de forma correspondente.
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Diante das conclusdes realizadas, é possivel fazer o apontamento para algumas

recomendacgdes destinadas a futuros trabalhos que venham nesta linha de pesquisa da &gua

virtual e pegada hidrica:

Elaboracdo de metodologias da Pegada Hidrica em toda cadeia produtiva de
alimentos;

Considerar o0 nimero de variaveis calculadas para o transporte dos alimentos;
Incluir um maior ndmero de produtos hortifrutigranjeiros, produtores e
comerciantes a serem analisados/pesquisados. Também podem vir a ser inclusos
na pesquisa os consumidores finais que possam retratar um entendimento mais
aprofundado de toda cadeia alimenticia.

Recomenda-se que, a partir dos resultados obtidos, se formule uma cartilha para
fins de conscientizacdo e Educacdo Ambiental, onde a distribuicdo pode ser feita
nas escolas publicas do municipio, para assim mostrar e dar para as criangas uma
compreensdo mais acentuada sobre o assunto, a fim de, na hora de compra elas
possam, desde cedo, discernir sobre quais produtos sao mais sustentaveis. Com
isso pode estar sendo direcionada uma mudanca no padrdo de consumo da
sociedade, onde através da educacdo a sociedade se direcione para o lado mais

sustentavel.

Cabe ressaltar também que os alimentos ou produtos, poderiam ter a informacdo da

guantidade de agua virtual utilizada em todo processo, desde a producdo até a prateleira do

supermercado. Como exemplo, temos as informacdes nutricionais ja existentes nos rotulos dos

produtos atuais, que servem para orientar e ajudar o consumidor a definir sua melhor escolha na

hora da compra. A adicédo de rétulos indicando a quantidade de agua virtual utilizada no produto

pode seguir esta mesma metodologia, onde a informacdo da agua virtual utilizada no produto

pode ser anexada em um rotulo. Esta acdo pode vir a ser um bom incremento para a

sustentabilidade, onde o consumidor pode estar optando por um produto que consome menos

agua virtual ao simplesmente visualizar a quantidade de agua embutida.
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6. CRONOGRAMA
ATIVIDADES ANOS
2016 2017
1. Cumprimento de créditos das disciplinas X
2. Dialogo e visita na comunidade para identificar as reais X
necessidades quanto ao cultivo da laranja e o uso da gua.
3. Coleta e levantamento dos processos de plantacdo e X
producdo da laranja, para a mensuragdo do custo da
utilizacdo da agua.
4. Aplicar o modelo ABC no processo de producéo e analisar o X
reflexo na base do custeamento da laranja.
5. Anélise dos dados X
6. Qualificacdo do trabalho X
7. Defesa do trabalho X
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ANEXO

QUESTIONARIO SEMI ESTRUTURADO

. Vocé sabe 0 que sdo recursos hidricos?
R =13 homens responderam que conhecem; 221 ndo conhecem e 125 ndo responderam;

21 mulheres responderam que conhecem; 113 ndo conhecem e 94 ndo responderam.

. Como é o processo de irrigacdo na cultura da laranja na comunidade?
R = E feito por meio de agua retirada de pogos. A comunidade possui 2 pogos artesianos.
Com isso, parte da irrigacdo do plantio da laranja é feita com a utilizacdo da dgua dos pocos.

Também, é feito um armazenamento de dgua da chuva, por meio de reservatorios de fibra.

Existe algum processo de captacdo de dgua pluvial?

R = Sim. Na comunidade existem 4 toneis de fibra que sdo utilizados para o armazenamento
da 4gua da chuva. Com essa agua, faz-se a complementacao da irrigacdo no plantio.

No periodo de Marco & Outubro, a precipitacdo da agua é maior. E, nesse periodo é utilizada

na maior parte do plantio a 4gua da chuva armazenada.

. A comunidade tem algum reservatério de agua?
R = Sim. Além dos 4 toneis de fibra para armazenamento da agua da chuva, a comunidade
possui 2 reservatorios de cimento. Ambos, s6 sdo utilizados quando os toneis de fibra estdo

vazios.

Existe algum tipo de reaproveitamento de dgua para o plantio?
R = N&o. Pois, ainda os agricultores ndo tem conhecimento de tal procedimento.

E feito o controle dos custos da cultura da laranja? Se sim, explique como.
R = Sim. Tudo que é adquirido para beneficiar o plantio da laranja é anotado. Como:
sementes, adubos, agrotdxicos, méo de obra (direta e indireta). Mas ndo é feito o custo do

consumo da &gua utilizada no plantio.
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7. O que € levado em consideracao para a formacao do preco de venda da laranja?
R = Todos os custos embutidos no processo de producdo, as despesas operacionais que
envolve todo o plantio e uma margem de lucro para o produto. Que é formada pelo

levantamento dos custos e despesas da producéo.

8. Para quem e para onde sdo vendidas as laranjas produzidas na comunidade?
R = Para as grandes redes de supermercados da regido metropolitana de Belém. Também, é
vendida para os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Amazonas, Acre, Ceara e Tocantins.

9. Como é feito o controle de receita e/ou lucro da comercializacdo da laranja?
R = Ap6s todo levantamento dos custos, despesas. E formado o preco de venda. Apds isso,
far-se-4 comercializacdo da laranja com os seus clientes. Entdo, chega-se ao faturamento do

periodo, como:

10. O que € levado em consideracdo para a formacao do lucro?
R = Todos os custos, despesas e percentual de lucratividade



