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RESUMO

Este trabalho se propde em contabilizar a sustentabilidade ambiental do Estado do Amazonas.
Especificamente sobre as bases conceituais do método da Pegada Hidrica (PH) e Pegada
Ecoldgica (PE), e também a quantificar o consumo de agua na dessedentacao do rebanho bovino
de corte do Estado do Amazonas, para o0 ano de 2021, assim determinando os valores em metros
clbicos (m?3); megalitros (mgl) e em global hectare (gha). O trabalho surgiu a partir da
necessidade de visualizar e comunicar o volume de agua doce envolvido na dessedentacdo do
bovino de corte, e a area necessaria para manter o fluxo no sistema produtivo, para os produtores
e consumidores da carne bovina. A pesquisa teve inicio com a revisdo bibliografia;
posteriormente ocorreu 0 levantamento de dados secundarios no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA), na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), e na Associacdo Brasileira de
Frigorificos (ABRAFIGO). Apds a pesquisa secundaria, e com o0s dados tabulados, houve a
aplicacdo do célculo da pegada hidrica (ecoldgica); para determinar o volume de agua doce
consumida pelo rebanho bovino, e assim determinar a area per capita e absoluta necessaria para
sustentar o fluxo do consumo anual no sistema. Os valores encontrados sdo bastantes
expressivos para uma regido produtora principiante, além de demonstrar a demanda dessa
atividade sobre o recurso hidrico e também o avanco sobre o estado.
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THE WATER FOOTPRINT OF WATER CONSUMPTION IN THE
DESEDENTATION OF BEEF HERD IN THE STATE OF AMAZONAS

ABSTRACT

This work proposes to discuss the environmental sustainability in the state of Amazonas.
Specifically on the conceptuais bases of the Water Footprint and Ecologigal Footprint method,
and the quantification of water consumption in watering the beef cattle herd in the State of
Amazonas, for the year 2021, thus determining the values in cubi meters, megaliters and in
global hectare. The work arises from the need to visualize and communicate the volume of fresh
water involved in watering beef cattle, and the area needed to maintain the flow in the prodution
system for beef producers and consumers. The research began with a bibliographic review,
followed by a survey of secondary data at the Brazilian Institute of Geography and Statistic
(IBGE), at the IBGE Automatic Recovery System (SIDRA), at the Brazilian Agricultural
Research Corporation (EMBRAPA), and at the Associacdo Brazilian Company of Frigorificos
(ABRAFIGO). After secondary research; and with the tabulated data, the calculation of the
Water Footprint (Ecological) wa applied to determine the volume of fresh water consumed by
the cattle herd, and thus determine the per capita and absolute area necessary to sustain the flow
of anual consumption in the system. The values found area quite expressive for a beginner
producing region, in addition to demosntrating the demando of this activity on the water
resource and also the advance over the state.
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INTRODUCAO

Este trabalho realiza uma discussdo sobre o cendrio atual na questdo da
sustentabilidade do consumo de agua para o rebanho bovino de corte do Estado do Amazonas.
Como ferramentas encarregadas de revelar tal cenario; recorremos ao método da Pegada
Hidrica (Water Footprint Network); associando ao método da Pegada Ecolégica (Ecological
Footprint Mthod). Estendendo o valor de consumo inicial, encontrado em metros cubicos e
megalitros; dentro da Pegada Hidrica (P.H), até global hectare na Pegada Ecoldgica (P.E).

O relatério OECD-FAO Agricultural Outlook 2020-2029. Elaborado pela Organizacéao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD), juntamente com Organizacao das
Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO); apontam para um crescimento de 6
milhdes de toneladas na producéo de carne bovina mundial, até 2029, principalmente em paises
em desenvolvimento (Boletim CiCarne, 2020). Como & o caso do Brasil.

O consumo de carne bovina tem aumentado em todo o mundo. O consumo médio de
carne mundial € de 8,9 kg/pessoa/ano, na Europa esse valor é de 20,2 kg/pessoa/ano, no Brasil
o valor estimado é de 30,4 kg/pessoa/ano, ja em comparacdo com a Argentina, que chega a ser
de 73 kg/pessoa/ano (Dias, 2002). Desse modo, deve-se pensar que quando consumimos carne
bovina também estamos consumindo agua de forma indireta.

O trabalho em tela teve como objetivo principal calcular a pegada hidrica do consumo
de d4gua na dessedentacdo do rebanho bovino de corte do Estado do Amazonas, para 0 ano de
2021, e especificamente; quantificar a &gua consumida em metros cuibicos (m?) e megalitros
(mgl), comparar a pegada hidrica com a e outros estados do Brasil, além de compreender o
avanco da pecudria sobre o Estado do Amazonas. Eventualmente questiona-se: Qual a pegada
hidrica do consumo de 4gua pelo rebanho bovino de corte, através da dessedentagdo do proprio
animal do Estado do Amazonas?

O trabalho surge como uma necessidade de vislumbrar e comunicar o volume de agua
consumido, destinado para saciar a cede do rebanho bovino de corte do Estado do Amazonas.
Tornando esse valor aparentemente invisivel aos olhos de seus consumidores e produtores; o
mais claro possivel, ao ponto de refletir sobre sua responsabilidade como usuario. Visando
também contribuir com fortalecimento do manejo hidrico na localidade, a partir da
sistematizacéo e criagdo de um banco de dados, possibilitado pelo método da Pegada Hidrica

(Ecologica), e também auxiliando na formulacdo de politicas ambientais.



Desse modo, iniciou-se a pesquisa com a revisdo bibliografica, posteriormente houve
a sistematizacdo de dados secundarios presentes em institutos nacionais. Seguindo com o
tratamento e tabulacdo dos dados encontrados, e apds essas etapas, realizou-se a aplicacdo do
método da Pegada Hidrica — e da Pegada Ecoldgica (DIAS, 2002, ANDRADE, 2006, SANTOS
et al, 2008, FIRMINO et al, 2009, ALMEIDA et al, 2010, HOEKSTRA etal, 2011, CANTO et
al, 2022); e finalmente a apresentacdo da avaliacdo final da pegada em metros clbicos (m?3),
megalitros (mgl), hectare (ha) e global hectare (gha), da pressdo exercida sobre esse recurso na

localidade.

Agua: um recurso necessario

Ao longo das ultimas décadas vem se percebendo que o recurso hidrico estd sendo
explorado de forma predatoria por todo o planeta. A quantidade disponivel é inferior ao que a
paisagem realmente mostra. Do total de 1.370.000.000 km?3, 97% encontra-se nos mares, e
apenas 3% é agua doce. A sua maioria esta distribuida em forma de gelo, e o restante, encontra-
se na forma de agua subterranea; rios e lagos. Esses trés ultimos compdem 0,03% do volume
de agua potavel, disponivel para a atividade humana (DIAS, 2002).

Segundo Casarin & Santos (2011, p. 18); “é o agronego6cio que coloca um peso cada
vez maior sobre os recursos hidricos e ameaca causar falta de dgua e impactos sobre o
ambiente”. Uma outra ideia sugerida por Dias (2002), é que o motivo da negligéncia com 0s
recursos hidricos esta relacionado a uma concepcéo histérica de abundancia.

Para Carmo (et al., 2007) e Santarém Jr (2016) o Brasil dispde de dgua concentrada
principalmente na regido Norte, que recentemente tem experimentado a implementacdo da
producdo de soja e da pecudria. Atualmente a carne bovina tem se tornado uma das preferéncias
entre os consumidores na regido Norte. Santos (et al., 2013) sugere em seu trabalho realizado
na cidade de Parintins — AM, que o estimulo pelo consumo de carne bovina em uma cidade que
possuia uma maior aptiddo pelo consumo de pescado, tem indicado para uma maior demanda
dessa proteina na localidade.

Hoekstra (et al., 2011) afirma que a agua doce a cada dia vem se tornando um recurso
global, e encontra-se subordinado ao mercado internacional de produtos que em seu ciclo de
producdo exigem uma quantidade elevada, como € caso de produtos provenientes da agricultura
e da agropecudria. Oliveira (et al. 2016, p. 796) aponta que o “fluxo de dgua virtual divide os
paises em exportadores e importadores”. A China que tem se tornado um dos principais

compradores da carne bovina brasileira, adquirindo 729.037.376 (kg) de carne bovina,



representando um faturamento de 3.917.613.407 (US$); para o Brasil, no ano de 2021.
Juntamente com essa carne que € exportada para fora; existe um elevado volume de dgua doce.
Para Dias (2002, p. 160) afirma que:

“A espécie humana ¢ a recordista na aceleragdo do metabolismo da dgua no planeta.
[...]. A forma como uma comunidade trata 0s seus recursos hidricos é um espelho da
sua consciéncia ambiental e da competéncia e comprometimento da sua
administracdo. ”

Diante de tal reflexao, surge algumas indagacGes provocadas pelo préprio método de
analise da Pegada Ecoldgica (P.E) e também da Pegada Hidrica (P.H); ja que estamos
trabalhando com a associagao desses indicadores. “Qual a area de terra ou de mar bioprodutiva
necessaria para suprir determinada populacdo sem prejuizo ao ecossistema natural? ”
(ANDRADE, 2006, p. 37). Desse modo, buscamos refletir sobre essa questdo e seus

desdobramentos na avaliacdo final apesentada no corpo desse trabalho.

Bases conceituais sobre a Pegada Hidrica e Pegada Ecoldgica

De acordo com Andrade (2006), os indicadores de sustentabilidade ambiental sdo
utilizados como mecanismos capazes de auxiliar nas decisdes governamentais, na elaboracéo
de politicas publicas voltadas para o bem-estar social, seja em uma localidade, estado ou nacao.
A sua utilizacdo por pesquisadores deve sempre atentar para a fase de coleta de dados e sua
manipulacdo, ndo permitindo distor¢do da realidade estudada, e a apresentacdo da avaliacéo
final mais proxima da realidade possivel.

Iniciamos com o indicador de sustentabilidade ambiental criado por Arjen Y.
Hoekstra, em 2002. Denominado de Pegada Hidrica (P.H), expresso no Manual de Avaliagdo
da Pegada Hidrica: Estabelecendo o Padré@o Global, traduzido pelo Instituto de Conservacéo
Ambiental do Brasil (The Nature Conservancy) em parceria com a Water Footprint Network.
Que define a “pegada hidrica ¢ um indicador do uso da agua que considera ndo apenas o seu
uso direto por um consumidor ou produtor, mas, também, seu uso indireto. [...], pode ser
considerada como um indicador abrangente da apropriagao de recursos hidricos” (HOEKSTRA
etal., 2011, p. 02). O termo foi introduzido no encontro sobre o comércio internacional de dgua
virtual, em 2002, em Delf (Holanda) (MARACAJA, 2012).

Para Hoekstra (et al., 2011), a pegada hidrica se propde em reunir informacdes sobre
a atividade humana e sua interagdo com o recurso hidrico. Como bem coloca Casarin & Santos
(2011), deve-se buscar entender melhor sobre a agua que consumimos, principalmente de forma
indireta; através dos alimentos. Na maioria das vezes ndo sdo contabilizados os valores

absolutos utilizados na producdo de alimentos, principalmente oriundos da agropecuaria.



A sustentabilidade da avaliacdo da pegada hidrica é influenciada pela disponibilidade
de dgua doce presente na regido geografica, e no fluxo de 4gua que € exportada e importada; na
localidade. Segundo Dias (2002), foi determinado como volume médio de 4gua doce mundial
por pessoa de 1.000 m3/ano, disponivel como recurso renovavel, para a producéo de alimentos
na agricultura, produtos industrializados e servicos oriundos da industria, e para o0 proprio uso
domeéstico.

Casarin & Santos (20110 considera que para a producdo de 1 kg de carne bovina é
estimado o valor médio de uso de 15.000 litros. Esse valor corresponde a 15 (m3); e representa
1,5% do total de agua determinado por Genibaldo Dias. Desse modo, se um brasileiro consome
30,4 kg/pessoa/ano de carne bovina; sdo necessarios 450 m3/pessoa/ano de dgua para sustentar
esse padrdo de consumo médio, restando 550 m3/ano para a realizacdo das outras atividades.

Para Guedes (et al., 2020, p. 3) e Hoekstra (et al.,2011, p. 2), a pegada hidrica pode ser

dividida em trés subindicadores:

“ (a) Pegada Hidrica azul, refere-se a agua consumida; proveniente de fonte superficial e
subterrénea; utilizada no ciclo de producdo. Como consumo; entendemos a perda de agua,
que é retirada de uma bacia hidrogréafica. Essa perda ocorre através da evaporacdo,
deslocamento para outra bacia e sua incorporagdo em produtos;

(b) Pegada Hidrica verde; considera-se 0 consumo de agua que é oriundo da chuva,
presente na camada superficial da terra; proximo da vegetacao;

(c) Pegada Hidrica Cinza; é considerado como a agua requerida para assimilar a carga
de poluentes. ”

A diferenciacdo entre a pegada hidrica e a pegada ecologica, como é explicitado pelo
proprio Hoekstra (2011, p. 69) que considera: “a pegada hidrica ¢ um indicador de dgua doce
(em md/ano), desenvolvido em analogia a pegada ecoldgica, que é um indicador do uso do
espaco biologicamente produtivo (em ha) ”. Segundo Maracaja (2012, p. 118) aponta; que essa
ferramenta informa “espacialmente e temporalmente os volumes de agua doce utilizados nas
cadeias produtivas e de consumo humano”. Considerando também que para o item de consumo
— agua; adotado na pegada ecologica, existe uma determinada area responsavel por manter a
demanda sobre esse recurso (SANTOS, et al, 2008).

A Pegada Ecoldgica (P.E) ou Ecological Footprint; foi proposto por Mathis
Wackernagel e Willian Rees, em 1996; através do lancamento do livro Our Ecological
Footprint. Apresentando assim; o conceito de pegada ecoldgica que é definido como a
capacidade de carga que um sistema aberto pode suportar, sem prejuizo ao ecossistema natural
(DIAS, 2002, ANDRADE, 2006, SANTOS et al., 2008, FIRMINO et al., 2009, ALMEIDA et
al., 2010, SANTOS et al., 2013).

De acordo com Santos (et al., 2008) e Andrade (2006) a avaliacdo da pegada ecoldgica

serve como um medidor da sustentabilidade ambiental; de facil compreensdo do calculo da



ferramenta. E também estima a area necessaria para sustentar uma determinada populacéo,
considerando o fluxo de entrada e saida presente na area.
Para Andrade (2006, p. 38); alguns pontos devem ser esclarecidos sobre a avaliacdo

da pegada ecoldgica (P.E); sédo eles:

“I) os dados referentes ao consumo da populagdo devem estar em organizactes
nacionais ou internacionais. [...]. Para a determinacdo da PE de cidades ou
regides menores, deve-se procurar utilizar dados locais ou regionais; 1) as
comparagbes entre regides a nivel nacional e internacional devem ser
realizadas utilizando uma unidade padrdo de medida, [..] ”

Santos (et al., 2013), endossa que a medida em global hectare (gha) € a propria pegada
ecoldgica (P.E), sendo demostrada a area requerida para manter o fluxo no sistema; em per
capita e absoluta. E posteriormente serve de medida padrdo para comparagdo com a de outros
lugares, sendo eles nacionais ou nao.

A pegada ecoldgica apresenta pontos positivos, como auxiliando na tomada de decisdo
sobre o gerenciamento dos recursos naturais, busca sensibilizar a populagdo em geral sobre 0s
niveis de consumo de determinado item, e visa compreender o curso da acdo humana baseado
na avaliacdo final. As criticas negativas sobre a ferramenta, podemos destacar algumas, como
abordagem simplificada; utilizando premissas que favorecem a realizacdo do calculo. Isso
ocorre somente devido a disponibilidade de dados, e fica a critério do pesquisador determinar

o item a ser trabalhado na ferramenta.

CONSIDERACOES METODOLOGICAS: Pegada Hidrica e Pegada Ecoldgica

A pesquisa é de natureza quantitativa pois trata da quantificacdo do consumo de agua
pelo rebanho bovino de corte do Estado do Amazonas. Desse modo, iniciamos com a revisao
da literatura cientifica sobre o tema de estudo: pegada hidrica e pegada ecoldgica, que serviram
de suporte para o aprofundamento nas bases conceituais e na associagao das ferramentas.

Posteriormente houve a coleta de dados secundarios, “através de levantamento
bibliografico e documental” (ANDRADE, 2006, p.75, CANTO et al, 2022); por meio
eletronico, no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica (SIDRA), e na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), e na Associacéo Brasileira de Frigorificos (ABRAFIGO), para o ano de 2021.

No quadro 1 é demonstrado as etapas de coleta de dados utilizados no trabalho.

Quadro 01: Base de dados utilizados referentes ao rebanho bovino (cabeca).
\ Fonte (IBGE) | Variavel | Unidade Territorial | (ano) |




Pesquisa da Pecuéria | Efetivo dos rebanhos Municipio 2021
Municipal Bovinos

SIDRA - Pesquisa | Rebanho Bovino UF- Amazonas 2021
Trimestral do Abate de | Abatido (Boi) (soma total dos 4
Animais trimestres)
IBGE- Cidades e | Populacéo Estimada UF- Amazonas 2021
Estados (Pessoas)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Através dos dados disponiveis ocorreu a aplicacdo do calculo da pegada hidrica nos
permitindo visualizar a &gua contida no produto. Desse modo, ao invés de finalizar a avaliacédo
indicando a quantidade de agua azul consumida (m3/ano) pelo rebanho bovino de corte do
estado do Amazonas, no método da pegada hidrica. Foi estendido o célculo até a quantidade de
area (em global hectare) responsavel por assegurar essa demanda de consumo de agua na
pegada ecoldgica.

Para estabelecer o valor de consumo absoluto pelo rebanho bovino de corte, foi
necessario determinar o valor médio de consumo, indicado na literatura cientifica, adotamos o
valor médio de consumo de 45,00 litros/dia/cabeca (Manual técnico de Outorgas -
SUDERSHA, 2006). De acordo com a Agéncia nacional de Aguas (ANA, 2019), o valor
minimo de consumo é de 20,00 litros/dia/cabeca e o valor maximo; corresponde a 80,00
litros/dia/cabeca. JA& em comparacdo com a vaca ordenhada que o valor pode chegar a 150,00

litros/dia/cabeca. No quadro 02 é expresso o valor adotado no trabalho e as etapas de conversao.

Quadro 02: Etapas iniciais de conversdo do volume de dgua (dessedentacéo).
1° | Valor médio de consumo de 45,00 litros/dia/cabeca (SUDERSHA, 2006).
2° | Multiplicagdo pela quantidade de dias da semana, 7 dias (7 x 45 (litros/dia/cabe¢a)= 315
I/semana/cabeca;
3° | Multiplicagdo pela quantidade de semanas em um més, 4 semanas (4 x 315
(litros/semana/cabeca)= 1.260 litros/més/cabeca)
4° | Multiplicacdo pela quantidade de meses em um ano, 12 meses (12 x 1.260

litros/més/cabeca= 15.120 litros/ano/cabeca)
Fonte: Adaptado de MATOS, 2018.

A area total em global hectare é determinada pelo Fator de Equivaléncia; que
corresponde: “a produtividade média mundial de um determinado tipo de terra bioprodutiva, A
unidade do fator de equivaléncia é denominada de Global Hectar (gha)” (ANDRADE, 2006, p.
39). O fator de equivaléncia utilizado corresponde a area de floresta bioprodutiva, determinado
por Mathis Wackernagel, Andrade (2006), Almeida (et al., 2010), Canto (et al., 2022); que
corresponde a 1,37 (em global hectare).

As etapas seguintes do calculo da pegada hidrica (ecoldgica), encontra-se
sistematizada nos trabalhos de Dias (2002), Wackernagel (et al., 2005) Andrade (2006), Santos



(et al, 2008), Almeida (et al, 2010), Hoekstra (et al, 2011), Maracaja (et al, 2012), Santos (et al,
2013), Guedes (et al, 2020) e Canto (et al, 2022). Segue abaixo as etapas apresentadas na

literatura especifica:

1.
2.

Levantamento do nimero de habitantes no IBGE (2021);

Estimativa do consumo de 4gua doce absoluto, consumido pelo rebanho bovino (corte).
Obtido através da multiplicacdo do nimero total de animais abatidos para o0 ano de 2021
(SIDRA, 2021); pelo valor médio de consumo anual, de 15.120 litros/ano/cabeca; ou
15,12 md/ano/cabega;

De acordo com as determinagdes Chambers (2000 apud ANDRADE, 2006), 1 litro de
agua corresponde a 0,001 m?3; 1 megalitro corresponde a 1.000 m3. Desse modo é
necessario realizar a conversdo do valor de metros ctbicos (m?®) para megalitros (mgl);
Para obter o total de gas carbono (CO3) emitido para a atmosfera. Baseado no processo
de captacdo, encanamento e distribuicdo de dgua até o destino final. Consideramos que
0 consumo de 1 (mgl) equivale a emissdo de 370 kg (CO2 para a atmosfera), e é
correspondente a 0,37 tonelada (ton) de COg;

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (PNUMA)
(ALMEIDA et al, 2010); 1 hectare (ha) pode absorver 1 tonelada de gas carbono (CO3)
emitido para a atmosfera. Para obter a area total responsavel por absorver CO2 em
hectare, € necessario dividir o total de CO2 por 1 (ha);

Para estimar a pegada ecoldgica per capita (ha); é necessario dividir a area requerida
(ha) (etapa 5) pelo nimero total de pessoas, presente no Estado (etapa 1);

A pegada ecoldgica absoluta em global hectare (gha) é obtida através da multiplicacdo
da area total (ha) (etapa 5) pelo fator de equivaléncia de 1,37 (gha); que corresponde a
area de floresta bioprodutiva, responsavel por manter o fluxo no sistema.

Quanto a pegada ecologica per capita (gha) é adquirida através da divisdo da PE
absoluta (gha) pelo nimero de habitantes (etapa 1) do Estado do Amazonas (AM).

A partir da associacdo das ferramentas, foi possivel demostrar os valores de consumo

direto pelo rebanho bovino de corte, e 0 seu consumo indireto pelo consumidor final. Sendo

este ultimo; o responsavel por exercer tal pressdo sobre o recurso hidrico. O panorama sobre o

coNnsumo e area necessaria estdo expressos na tabela 03.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Amazonas (AM) possui “ uma superficie de 1.570.746 km? e detentor de

28% da floresta Amazonica, o clima é o equatorial quente e tmido, com umidade relativa do ar



variando de 76 a 89% e temperaturas médias de 22, 0 a 31,7°C” (CPRM, 2010, p. 47). O Estado
vem se destacando como um potencial produtor de carne bovina, baseado em sua
disponibilidade hidrica e em extensdo territorial.

Mapa 01: Localiza¢éo do Estado do Amazonas — AM, Brasil.
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2022.

A populacdo do Estado segundo o ultimo censo é de 3.483.985 pessoas (2010), a
estimativa para 0 ano de 2021 é de 4.269.995 pessoas. Apresentando uma densidade
demogréafica de 2,23 hab/km?. A capital do Estado do Amazonas; é Manaus, tem 669,46 km?

de sua area territorial urbanizada, que representa 0,04% (IBGE, 2022).

AVALIACAO DA PEGADA HIDRICA (ECOLOGICA) DO AMAZONAS

Nesta parte do trabalho seréo apresentados os resultados obtidos ao longo da pesquisa.
Entende-se que houve um crescimento populacional no Estado do Amazonas, de 2010 para o
ano 2021; representando um acréscimo de 700 mil habitantes. Quanto ao rebanho bovino houve

um aumentou de 135 mil (cabegas), em comparacdo ao mesmo ano (ver tabela 01).

Tabela 01: Evolucé@o do Rebanho bovino (cabega), 2000- 2021.

UF- Amazonas
2000 2010 2021
843.254 1.360.800 1.496.165

Fonte: Adaptado de IBGE — Pesquisa da Pecuaria Municipal, 2022.

Para 0 ano de 2020 o Amazonas exportou 6.940 (kg) de carne bovina, obtendo uma
receita de 51.603 (US$), igual a 263.691,33 (R$), para 0 ano. J& em comparagéo com 0 ano de
2021; que a recita foi de 19.681 (US$) (R$100.569,51), para a exportacdo de 2.546 (kg) de
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carne (Associagdo Brasileira de Frigorificos — ABRAFIGO, 2021). Desse modo, houve uma
diminuicdo nas exportacdes no ano de 2021.

Para Dias (2002), a carne bovina como um dos componentes da dieta alimentar
humana, aponta para um setor com imensa pressao sobre os recursos da natureza. Na tabela 2
é explicitado os valores de 4gua consumida pelo rebanho bovino de corte, dentro do Estado
Amazonas. O volume de agua doce consumido esta distribuido em litros, metros cubicos e
megalitros. Esses valores refletem sobre a pressdo direta que é exercida pelo rebanho sobre o
recurso hidrico, e de forma indireta pelo consumidor final.

Hoekstra (et al, 2011) explica que apesar de a pegada hidrica direta ser o foco das
pesquisas cientificas; é a pegada hidrica indireta que revela o maior consumo. Na maioria das
vezes a pressdo maior é obtida pelos produtos que sdo comprados no supermercado, ou em

outros lugares, do que a &gua que 0S USUarios consomem em casa.

Tabela 02: Consumo de agua pelo rebanho bovino de corte, AM (2021).

Litros (l/ano) Metros cubicos (m?/ano) Megalitros (mgl/ano)
1.845.380.880 1.845.380,88 1.845,38

Fonte: Elaborado pelos autores.

A producéo de carne bovina ndo tem impacto somente sobre o recurso hidrico, areas
de floresta sdo desmatada para a criacdo de novas areas de pastos; devido a baixa produtividade
desse setor produtivo, emissdo de gases do efeito estufa (GE); como o gas carbono (COy) e
metano que sdo responsaveis pelo aquecimento da terra. Como também o seu carater propulsor
de cancer, aumento da taxa de colesterol e entupidor de artérias (DIAS, 2002). E claro que a
reposta do ambiente para essa atividade é acumulativa, e que na maioria das vezes ndo sao
imediatas. Principalmente em locais onde a disponibilidade dos recursos necessarios para essa
pratica parecem infinitos e longe de acabar.

De acordo com Santarém Jr (2016) houve um aumento no consumo de carne no Estado
do Amazonas, passando de 14,934 kg/ano per capita; em 2002, para 19,034 kg/ano per capita;
em 2008. No ano de 2018 o valor estimado foi de 17,736 kg/ano per capita; em comparagado
com o pescado que foi de 13,998 kg/ano per capita, para 0 mesmo ano (IBGE, 2018). Com isso,
entendemos que houve uma pequena reducao no consumo de carne no ano de 2018, mas o valor
ainda é maior que o consumo de pescado na localidade.

O resultado da avalicdo da pegada é demonstrado na tabela 03, onde é sanado a
pergunta feita na parte tedrica deste trabalho, sobre a determinacdo da area responsavel por

assegurar o fluxo nesse sistema. Para determinar a sustentabilidade da pegada hidrica, a partir



11

das colocagbes de Hoekstra (et al., 2011); devemos considera dois critérios: i) contexto
geografico; a pegada hidrica de um processo torna-se insustentavel quando é realizada em uma
determinada area e/ou periodo critico do ano, causando impacto ambiental, social ou
econbmico, ii) caracteristicas do préprio processo; a pegada é insustentavel por si sé
(desconsiderando o critério 1), quando é possivel reduzir a pegada durante o processo (a um

ponto aceitavel pela sociedade).

A analise da sustentabilidade ambiental dentro dos parametros estabelecidos pela
pegada ecoldgica, descrito por Genibaldo Dias (2002) e Beatriz Andrade (2006). Deve-se
considerar ndo somente a populacao presente no sistema, mas outros fatores; como a aplicagao
de tecnologia, exportacéo e importagao de produtos, eficiéncia na producédo e na administracao.
Diante de tal perspectiva, a apresentagdo do diagnostico final da ferramenta é resultado
exatamente da analise de todos esses pontos elencados pelos autores, e da eficiéncia na

producéo.

Tabela 03: Pegada do consumo de agua pelo bovino de corte, AM (2021).

Populagdo (IBGE, 2010) 3.480.985
Pegada Hidrica (m?/ano) 1.845.380,88
Consumo de agua total (mgl/ano) 1.845,38
Total de CO, emitido (ton) 682,79

Area total requerida (ha) 682,79
Pegada Ecologica per capita (ha) 0,0001
Pegada Ecologica total (gha) 935,42
Pegada Ecologica per capita (gha) ~ 0,0002

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados apresentados sdo referentes a area apropriada em hectare (ha) e global
hectare (gha) (SANTOS et al., 2008). Desse modo, a pegada ecologica reflete sobre a
quantidade de area necessaria para desenvolver essa atividade (ANDRADE, 2006). Assim, a
area apropriada pelo sistema pode ser entendida como o total responsavel pela manutencéo do
sistema para aquele ano, e também para o proximo, com base no mesmo valor de consumo
anual.

Para refletir melhor sobre os valores encontrados, que aparentemente parecem nao
demonstrar muito sobre o0s reais impactos ocasionados pelo consumo absoluto anual, em
diferentes unidades de medida; e pela area apropriada em hectare e global hectare. Buscamos
entender dentro de uma analise comparativa sobre o que cada resultado reflete, a area per capita
(gha) do Estado do Amazonas se aproxima da pegada per capita (gha) da Regido Norte (ver

tabela 04), o que traduz em uma pegada per capita elevada para cada individuo do Estado. Ja a
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pegada total diverge significativamente, mas € claro, estamos trabalhando com agrupamentos

administrativos diferente.

Tabela 04: Comparacéo das Pegadas Ecologicas do consumo de agua (bovino corte).

UF/RG Populagdo GHA per capita GHA absoluta Ano
Centro-Oeste 13.698.112 0,0062 86.274,40 2020
Nordeste 57.374.243 0,0003 18.030,72 2020

Amazonas 3.480.985 0,0002 935,42 2021
Fonte: Adaptado de CANTO (et al., 2022) ' '

Recorremos a interpretacdo de Santarém Jr (2016); que considera uma evolucdo na
atividade pecuéria no Estado (ver tabela 05). Sabe-se que a base da atividade no Amazonas
ainda segue um modelo extensivo de produc¢do, 0 que exige sempre novas areas para a criacao.
Desse modo, podemos refletir que a implementacdo da pecuaria no Estado, ndo esta atrelada
somente a quantidade de terra disponiveis para a criagdo do rebanho, mas também devido a

existéncia de uma reserva hidrica que assegura o desenvolvimento da atividade.

Tabela 05: Efetivo dos rebanhos bovinos (cabecas)

UF, Municipio 2015 2021
Labrea 313.665 328.300
Apui 160.000 168.000
Manicoré 100.837 133.250
Boca do Acre 99.586 235.000
Parintins 66.667 50.200
Itacoatiara 52.729 47.204

Fonte: Adaptado de Pesquisa da Pecuaria Municipal- PPM (maior produtor, 2021).

No trabalho de Mast Herrera (2006); aponta que a estratégia produtiva adotada no
Estado do Amazonas é de 50% da criacdo é de dupla aptiddo, 27% para a producdo de carne e
23% para a producdo de leite. Com base no mesmo autor, a producédo de dupla aptidao é aquela
em que a producdo pode ser destinada tanto para a producao de carne, como para a producéo
de leite. No mapa 02 é espacializado os maiores produtores de bovino no Estado do Amazonas,

sendo eles; Apui, Labrea e Boca do Acre.
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Mapa 02: Bovinos (Bois e Vacas) — Tamanho do Rebanho (Cabecas), AM, 2021.

-y
r

29 - 758 800 - 1.896 Bl 2.co0-10.812
Bl 10.833-27.800 Bl 28.007 - 328.300

Sem informacao

Fonte: Adaptado Pesquisa da Pecuéria Municipal- PPM (maior produtor, 2021).

O mapa acima demonstra um aumento na efetivo do rebanho em alguns municipios do
estado do Amazonas. Desse modo, podemos entender que a atividade tem se intensificado na
localidade. Obedecendo a légica de que aumento no numero de cabega nos municipios; implica

em uma maior demanda de agua.

CONSIDERACOES FINAIS.

A PE serve como uma métrica de contabilidade do fluxo presente no sistema estudado,
estimando e apontando a area bioprodutiva correspondente para manter o fluxo no sistema. E,
portanto, uma ferramenta de contabilidade ambiental, um método de mensuracédo ecoldgica,
que se baseia em quantificar a pressdo que o ser humano exerce sobre a natureza. Destacamos
que, como qualquer ferramenta resultado da criagdo humana, este método apresenta lacunas
que devem ser preenchidas com novos trabalhos sobre esse item de consumo em especial.

Quanto a avaliagdo da sustentabilidade ambiental do Estado do Amazonas podemos
considerar que este possui uma reserva de recursos naturais que garantem a promoc¢do da
atividade agropecuaria por alguns anos. Mas, se existe uma forma de melhora tal sistema de
producdo, como pontua Arjen Hoekstra, é valido refletir sobre tal medida. Podemos entender
que esta atividade é insustentavel na regido produtora. Principalmente porque este processo
exige um grande volume de agua, para uma atividade que € considerada de baixa produtividade.

Podemos compreender o resultado da avalicdo da Pegada Hidrica do consumo direto

de agua na dessedentacdo do rebanho bovino de corte como um indicativo da pressdo na
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localidade, e também como o desencadeamento de problemas futuros, além da mudanga na
alimentacédo da populacéo local e outras alteraces. Considerando que a atividade pecuaria no
Estado esta no seu inicio de desenvolvimento e o sistema de criacdo predominante é o sistema
extensivo.

Portanto, a associacdo entre as ferramentas serve para oferecer uma analise mais
aprofundada sobre o item de consumo — dgua. E também por seus os conceitos e funcionalidades
convergirem para a apresentacdo de um diagnéstico mais completo sobre a sustentabilidade
ambiental na localidade. Entendemos que as discussdes aqui apresentadas ndo se encerram no
corpo deste trabalho, e que as projec¢des feitas a partir do diagnostico da pegada hidrica (PH) e
pegada ecoldgica (PE), sobre a &gua incorporada na carne bovina e consumida de forma indireta
por seus consumidores sdo apenas estimativas baseada no valor de consumo médio (ano),

encontrado na literatura cientifica.

REFERENCIAS
ANDRADE, Beatriz. Turismo e sustentabilidade no municipio de Floriandpolis: uma
aplicacdo do método da Pegada Ecoldgica. — Floriandpolis, 2006. 152f.

ALMEIDA, Milena, NETO, Carlos, REIS, Leci, SILVA, Valdenildo. A Pegada Ecoldgica do
consumo de agua do Municipio de Caico/RN. HOLOS, vol, 5, 2010, pp. 91-104. Natal,
Brasil.

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Manual de Usos Consuntivos da Agua no
Brasil/ANA. — Brasilia; ANA, 2019.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE FRIGORIFICOS. Exportacdo Brasileira de Carnes
Bovina e Derivados. - Curitiba — PR. Janeiro-Dezembro. 2021.

CANTO, Lenilton, SANTOS, Alem, RIBEIRO, Edinelza. The Water Footprint of Beef

Consumption in Brazilian Regions. Internatonal Journal of Human Sciences Research. V. 2,
n. 19.

CARMO, Roberto, OJIMA, Andréa, OJIMA, Ricardo, NASCIMENTO, Thais. Agua Virtual,
Escassez e Gestio: o Brasil como grande “exportador” de agua. Ambiente & Sociedade. —
Campinas. V. X, n. 1, p. 83-96, jan. — Jun. 2007.

CASARIN, Fatima, SANTOS, Monica. Agua: o ouro azul usos e abusos dos recursos
hidricos. — Rio de Janeiro: Geramond, 2011. 120p.

MAIA, Maria Adelaide, MARMOS, José (org.). Geodiversidade do estado do Amazonas. —
Manaus: CPRM, 2010.

MATQOS, Sayuri, SANTOS, Alem. Pegada Hidrica da Cidade de Parintins. 2018.

DIAS, Genibaldo. Pegada Ecoldgica e Sustentabilidade Humana. — Sdo Paulo: Gaia, 2002.



15

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Carne bovina. Disponivel em
http: www.embrapa.br/carnebovina Acesso em 13 de dez de 2022.

FIRMINO, Anaisa, SANTOS, Helaine, PINA, José, RODRIGUES, Patrisia, FEHR, Manfred.
A relacdo da Pegada Ecoldgica com o Desenvolvimento Sustentavel/Célculo da pegada
ecologica de Toribaté. Caminhos de Geografia. Uberlandia, v.10, n.32, dez/2009, p .41 — 46.

GUEDES, Flavio, OLVEIRA JR, Antdnio, ALVES, Natanael, MARQUES, Jonathas, SILVA,
Thamirys. Avaliacdo da Pegada Hidrica do Arquipélago de Fernando de Noronha — PE,
Brasil. XI Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental. Vitoria/ES — 23 a 26/11/2020.

HOEKSTRA, Arjen, CHAPAGAIN, Ashok, ALDAYA, Maite, MEKONNEM, Mesfin.
Manual de Avaliacdo da Pegada Hidrica: Estabelecendo o Padréo Global. Earthscan. 2011.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFA E ESTATISTICA. Censo Demografico 2010.
Disponivel em http: www.cens02010.ibge.gov.br/target="_blank"><font
color=7F7C50>aqui</font></a> Acesso em 06 dez de 2022.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFA E ESTATISTICA. Amazonas. Disponivel em
http:www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/am.html. Acesso em 13 dez de 2022.

MALAFAIA, Guilherme, BISCOLA, Paulo, DIAS, Fernando. Projecdes para o mercado
mundial de carne bovino 2020-2029. Boletim Cicarne/EMBRAPA. 2020.

MARACAJA, Kettrin, SILVA, Vicente, NETO, José, ARAUJO, Lincoln. Pegada Hidrica
como Indicador de Sustentabilidade Ambiental. REUNIR — Revista de Administragao,
Contabilidade e Sustentabilidade — Vol. 2, n° 2- Edi¢do Especial Rio + 20, jun., p. 113-125,
2012.

SUPERINTENCIA DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS HIDRICOS E
SANEAMENTO AMBIENTAL. Manual Técnico de Outorgas. Curitiba. SUDERSHA, 2006,
107 p.

MAST, JUAN. Bovinocultura na Amazonia, evolucgdo e suas implicagdes como atividade
econdmica no Amazonas: 0 caso nos eixos rodoviarios AM-070 e AM-010 e a ilha do
Careiro da Véarzea. Dissertagdo (mestrado) — INPA/UFAM, 2006.

Pesquisa de Orcamentos
Familiares 2017- 2018: Aquisicdo alimentar domiciliar per capita: Amazonas. Brasil: IBGE,
2022. Disponivel em http://cidades.ibge.gov.br/brasil/am/pesquisa/46/84498. Acesso em 16 de
nov. 2022.

SANTOS, Alem, LEONARDOS, Othon, MOTA, José. Alimentacdo Urbana e a Pegada
Ecoldgica do consumo de carne bovina na cidade de Parintins. ACTA Geografica, Boa
Vista, v. 7, n. 14, jan./abr. de 2013. pp.45-53.

SANTOS, Marcia, XAVIER, Leydervan, PEIXOTO, José. Estudo do indicador de
sustentabilidade “Pegada Ecologica”: uma abordagem tedrica-empirica. Revista
Gerencias, Séo Paulo, v.7, n.1, p.29-37, 2008.


http://www.embrapa.br/carnebovina
http://cidades.ibge.gov.br/brasil/am/pesquisa/46/84498

16

SANTAREM JR, Lauro. Célculo da Pegada Ecoldgica (PE) do consumo de carne bovina
no Estado do Amazonas/AM. XVI11 Encontro Nacional de Gedgrafos. A construcao do Brasil:
geografia, acdo politica e democracia. 24 a 30 de julho de 2026.- Sdo Luis/MA.

WACKERNAGEL, Mathis, MORAN, Dan, GOLDFNGER, Steve. National Footprint and
Biocapacity Accounts 2005: the underlying calculation method. Maio 2005.



