-ORMATIVO

Boletim de Tecnologia e Desenvolvimento de'l

iT7AL ISSN 2175-5000 Vol. 27 - n?1

INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS Janeiro | Fevereiro | Margo | 2015

PEGADA HIDRICA:
DO CONCEITO A NORMATIZACAO

Leda Coltro

Thiago U. Karaski
Pesquisadores da Area de Meio Ambiente do CETEA

A gestdo hidrica tem ganhado destaque no debate global sobre o desenvolvimento sustentdvel,
impulsionada pela crescente demanda, degradacdo da qualidade da dgua e escassez hidrica em
muitas areas do globo. O ano de 2014 no Brasil foi marcado por extenso e incomum periodo de seca
na regiao Sudeste, seguido por chuvas intensas e alagamentos, conforme apresentado na Figura 1.

FIGURA 1. Situagdes de falta de chuva e excesso de chuva em algumas localidades brasileiras, em
2014.

Por meio da pegada hidrica busca-se uma melhor compreensdao dos impactos ambientais
relacionados com a agua, bem como a formacao de uma base para sua melhor gestao.

A pegada hidrica foi introduzida no campo dos estudos sobre a dgua em 2002. O termo foi escolhido
em analogia ao conceito da pegada ecoldgica, mas as raizes da pegada hidrica estdo mais presentes
nos estudos hidricos do que em estudos ambientais (HOEKSTRA et al., 2011). O conceito de pegada
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hidrica serve como indicador dos impactos ambientais da quantidade de agua gasta na fabricacdo
de produtos e consumida pelas pessoas ndo apenas de forma direta (torneira), mas também indireta
(intrinseca aos alimentos consumidos e celulares trocados).

A partir de entao foram desenvolvidas diversas metodologias para avaliagdao do impacto do uso da
agua (CHAPAGAIN, ORR, 2009; MILA i CANALS et al., 2009; PFISTER et al., 2009; HOEKSTRA et al.,
2011) as quais deram origem a algumas definicbes que sdo descritas a seguir:

e Agua como entrada no sistema de producg3o:

o Agua verde: estocada como umidade no solo e disponivel por meio de evaporacdo pelas
plantacOes e vegetacdo terrestre;

o Agua azul: volume de 4gua disponivel para abstragdo em corpos hidricos na superficie (rios,
lagos) e no subsolo (aquifero);

e Agua como saida de um sistema de producio:

o Uso de dgua ndo-evaporativo: agua que retorna a bacia original e pode ser usada por outros
usudrios apos sair do sistema;

o Uso de dgua evaporativo: dgua que é dissipada e ndo esta disponivel imediatamente apds o
uso.

As diversas metodologias que foram desenvolvidas enfatizam diferentes aspectos relacionados com
a gestdo hidrica de produtos, processos e organizacdes. Percebeu-se, entdo, a necessidade de
garantir a consisténcia dos estudos de pegada hidrica e um caminho adequado para isso é a
normatizagao.

Assim, em 2009 teve inicio no ambito da ISO — International Organization for Standardization, uma
série de discussOes entre profissionais que trabalham com estudos de avaliacdo do ciclo de vida —
ACV e com estudos relacionados com a dgua, bem como representantes da industria, com o objetivo
de desenvolver uma norma internacional para a estimativa da pegada hidrica.

A proposta desta norma foi estabelecer principios, requisitos e orientacdes para calcular e relatar a
pegada hidrica de produtos, processos e organiza¢des tomando por base a avaliacdo de impacto dos
estudos de ACV e, portanto, de acordo com a norma ISO 14044.

Assim, a norma sobre pegada hidrica visou definir como os diferentes tipos de fontes de agua (por
exemplo, agua de superficie, 4gua subterranea, lagos, rios etc.) e como os diferentes tipos de
liberacdo de agua devem ser considerados, bem como as condi¢cbes ambientais locais devem ser
tratadas. Além disso, a nhorma aborda os seguintes temas: terminologia, etapas importantes que
devem ser consideradas, consisténcia com a pegada de carbono e outras categorias de impacto da
ACV, escopo, fronteira do sistema, revisao, validacdo, relatério, comunicacdo etc.

Um histérico das etapas que ocorreram durante o desenvolvimento desta norma é apresentado a
seguir:
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eApresentacdo da proposta de norma ao subcomité 5, do comité técnico 207 da I1SO
Mar/09 (1ISO/TC 207/SC 5). Definigdo do grupo de trabalho 8 (WG 8) para o
desenvolvimento da norma.

Jun/09 eProposta submetida a votagdo e aceita como item de trabalho preliminar.

Set/09 eDefinigdo da lista de participantes (cerca de 40 membros).

*12 encontro de trabalho realizado em Estocolmo, na Suécia, onde foi definido o

Nov/09 . ~ o
4 titulo e o escopo da norma e elaborada a versao preliminar da estrutura.

#292 encontro de trabalho realizado em Leon, no México, do qual participaram

1/1 , e - .
Jul/10 representantes de 25 paises e onde foi feita a revisao de 355 comentadrios.

*32 encontro de trabalho realizado em Lausanne, na Suica, quando foi feita revisdo

Jan/11 - L S M s
/ dos comentarios e iniciada a etapa de finalizagdo da versao preliminar.

*42 encontro de trabalho realizado em Oslo, na Noruega, onde a versdo preliminar 1
Jul/11 foi aprovada e passou para o nivel 2, para se transformar em uma norma ISO com
um prazo de 36 meses para publicagao.

*52 encontro de trabalho realizado em S3o Paulo, Brasil, com 34 especialistas de 14
Dez/11 paises e trés delegados, onde foi finalizada a versdo aceita, passando para o estagio
de versdo preliminar do comité - ISO/CD 14046.1.

*62 encontro de trabalho realizado na Tailandia, onde foi feita a votagdo sobre a

oyl proposta de norma e aprovagao para evolugdo para o estagio de 1ISO/CD 14046.2.

*72 encontro de trabalho realizado em Padua, na Italia, onde foram discutidos
Dez/12 diversos aspectos da versdao CD2 e aprovada a sua elevagao para DIS - versao
preliminar da norma internacional.

*82 encontro de trabalho realizado em Gaborone, em Botswana, onde foi votada a

AWEEE 50 1S0/DIS 140461,

*92 encontro de trabalho realizado no Panama, quando foram avaliados os
Mai/14 comentarios e feita a votacdo da versdo ISO/DIS 14046.2. Nesta reunido plenaria a
norma ISO 14046 foi aprovada para publicagdo.

Ago/14 ePublicacdo da 12 edicdo da norma ISO 14046.

No periodo intermedidrio as reunides plenarias internacionais, os participantes da comissao de
estudos sobre pegada hidrica realizaram diversas reunides de discussdao em seus paises de origem.
No Brasil participaram destas reunides cerca de dez a 15 pessoas, contando com representantes da
academia, Institutos de pesquisa, associa¢cdes setoriais e empresas que atuam com ACV ou com
temas relacionados a ACV e ao uso de dgua (ASSOCIACAO..., s.d.; INTERNATIONAL..., s.d.).
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Assim, a norma ISO 14046:2014 - Environmental management — Water Footprint — Principles,
requirements and guidelines tem como objetivo padronizar internacionalmente uma metodologia
de avaliagdo dos impactos sobre os recursos hidricos, a partir da avaliacdo de ciclo de vida (ACV).
Consiste basicamente da avaliagdo dos impactos ambientais desde a obtencdao da matéria-prima até
o descarte final do produto.

Anorma ISO 14046:2014 especifica principios, requisitos e orientagdes relacionadas com a avaliagao
da pegada hidrica de produtos, processos e organizacdes. As caracteristicas da avaliacdo da pegada
hidrica sao:

e Baseia-se na avalia¢do do ciclo de vida (1SO 14044:2006);

e Identifica os impactos ambientais potenciais relacionados com o uso da agua;
e Inclui as dimensdOes geograficas e temporais relevantes;

e Quantifica o uso da dgua e as mudancas na qualidade da agua;

e Utiliza o conhecimento hidroldgico e climatoldgico.

No entanto, a norma ISO 14046:2014 ressalta ainda que a avaliacdo da pegada hidrica por si sé ndo
é suficiente para descrever os impactos ambientais potenciais globais dos produtos, uma vez que
existem outros aspectos ambientais, tais como emissdo de gases de efeito estufa, mudancas no uso
do solo, biodiversidade etc., que devem ser somados a pegada hidrica para que os impactos
ambientais globais dos produtos sejam conhecidos.

A norma ISO 14046:2014 é bastante atrelada a norma ISO 14044:2006, fazendo referéncia ao
conteldo da mesma diversas vezes. Dentre os termos e definicdes apresentados na norma ISO
14046:2014, podem ser destacados:

Bacia hidrografica: area geografica drenada por um rio e seus afluentes, onde o escoamento
superficial da precipitacdo converge, devido a gravidade, para os corpos hidricos. Obs.: no Brasil, a
bacia hidrografica é a unidade de gestao dos recursos hidricos para gestdao publica.

Fluxo elementar de dgua: entrada (captacdo de dgua do meio ambiente) ou saida/liberacdo de dgua
do sistema estudado.

Uso da dgua: uso da agua pela atividade humana. Obs.: inclui, mas nao esta limitado a, qualquer
retirada de dgua (remocao de dgua, permanente ou temporariamente), liberacdo de agua ou outras
atividades humanas dentro da bacia hidrografica que impacte os fluxos de dgua e/ou sua qualidade,
incluindo usos como a pesca, recreacdo e transporte.

Degradacdo da agua: alteracdo negativa na qualidade da agua.

Qualidade da dgua: caracteristica fisica, quimica ou bioldgica da 4gua com respeito a sua adequacao
ao uso humano ou pelos ecossistemas.

Pegada hidrica: métrica que quantifica os impactos ambientais potenciais relacionados com a agua.

Avaliacdo da pegada hidrica: compilacdo e avaliagcdo das entradas, saidas e os impactos ambientais
potenciais relacionados com o uso da dgua por um produto, processo ou organizagao.

Unidade funcional: unidade de referéncia usada para quantificar o desempenho de um sistema de
produto, processo ou organizagao.
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Fronteira do sistema: conjunto de critérios que especifica quais processos unitarios farao parte do
sistema estudado.

Disponibilidade de dgua: medida em que os seres humanos e os ecossistemas tém recursos hidricos
suficientes para a atender as suas necessidades. A disponibilidade de dgua depende da localizacao
e da temporalidade. A cobertura temporal e geografica para avaliar a disponibilidade de agua deve
ser determinada junto aos objetivos e escopo. A qualidade da agua também pode afetar a sua
disponibilidade.

Principios

A avaliacdo da pegada hidrica deve ser abrangente e considerar todos os aspectos e impactos
ambientais significativos relacionados ao meio ambiente, saide humana e recursos naturais em
todas as etapas do ciclo de vida do produto, desde a extracdo da matéria-prima até o descarte final.
Como o foco é ambiental, normalmente os impactos econGmicos ou sociais estdo fora do escopo da
avaliacdo da pegada hidrica.

A avaliacdo da pegada hidrica pode ser realizada como uma avaliacdo de um Unico aspecto (onde
somente os impactos ambientais potenciais relacionados com a agua sao avaliados) ou como parte
de uma avaliagdo do ciclo de vida (onde sdo avaliados todos os impactos ambientais potenciais
relevantes e ndo somente os impactos ambientais potenciais relativos a dgua).

A avaliagdo da pegada hidrica deve ser conduzida em uma escala e resolugao definida, por exemplo,
bacia hidrografica, de modo a fornecer resultados relevantes para o objetivo e escopo do estudo,
bem como deve considerar o contexto local.

Metodologia

De acordo com a norma ISO 14046:2014, a avaliacdo da pegada de hidrica inclui as quatro fases da
avaliacao do ciclo de vida:

1. Definicdo do objetivo e escopo;

2. Andlise de inventdrio da pegada hidrica;
3. Avaliacdo de impacto da pegada hidrica;
4. Interpretacdo dos resultados.

Quando o estudo ndo inclui a fase 3 (avaliacdo do impacto da pegada hidrica), é denominado de
Inventario da pegada hidrica (Figura 2). Vale ressaltar que os resultados da analise de inventario da
pegada hidrica ndo sdo relatados como pegada hidrica.
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FIGURA 2. Fases da Avaliacdo da Pegada Hidrica (adaptado da norma ISO 14046:2014).

Fase 1 - Definicao do objetivo e escopo

A definicdo do objetivo consiste na descricdo da aplicacdo prevista dos resultados do estudo, as
razoes para a realizacdo do estudo, o publico-alvo, bem como se o estudo é uma avaliacdo de um
Unico aspecto ou parte de um estudo de ACV.

O escopo do estudo deve ser coerente com o objetivo da avaliacdo da pegada hidrica, estabelecendo
os limites e alcance da avaliacdo, a unidade funcional a ser utilizada, a abrangéncia temporal e
geografica, a resolucdo do estudo, incertezas e limitagGes, entre outros.

As fronteiras do sistema determinam quais processos unitdrios serdo incluidos na avaliacdo da
pegada hidrica. A exclusdo de etapas do ciclo de vida, processos, entradas ou saidas s6 é permitida
se ndo afetar significativamente as conclusdes gerais do estudo. As exclusdes devem ser claramente
identificadas, bem como as razées e as implicacdes das mesmas devem ser explicadas.

Nesta fase é definida a qualidade dos dados, ou seja, se os dados usados serdo de fontes primarias
e/ou secunddrias. Dados secundarios devem ser usados somente quando a coleta de dados
primdarios ndo é possivel ou praticavel, podendo incluir dados de literatura, dados calculados,
estimativas ou modelos. Nesta fase também sao estabelecidas a cobertura geografica, tecnoldgica
e abrangéncia temporal.
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Dentre outros dados a serem coletados, os seguintes dados devem ser considerados, tanto para
corpos hidricos de retirada de agua como receptor de agua utilizada:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

As quantidades de dgua usada;

Tipos dos recursos hidricos utilizados;

Indicadores da qualidade da agua;

As formas de uso da agua;

Mudancgas na drenagem, no fluxo da agua (superficial e subterrdnea) e na evaporagio;
Localizagdo do uso da agua;

Mudangas sazonais nos fluxos de agua;

Aspectos temporais do uso da dgua.

Se forem relevantes para as categorias de impacto selecionadas no estudo, as emissdes para o ar,
agua e solo que impactam a qualidade da agua devem ser incluidas.

A pegada hidrica ndo inclui a compensacgao, ou seja, mecanismo de compensacdo da pegada hidrica
por meio de atividades que reduzem os impactos sobre a dgua em um processo externo a fronteira
do sistema de produto estudado.

Fase 2 - Analise de inventario da pegada hidrica

Os célculos da pegada hidrica devem estar em conformidade com a norma I1SO 14044:2006,
validados e atrelados aos processos unitarios, fluxos de referéncia e unidade funcional. O inventario
da pegada hidrica deve incluir as entradas e saidas de cada processo unitario do sistema a ser
estudado. Informacdes sobre cada fluxo elementar geralmente incluem:

a.

b.

Quantidade de agua utilizada: massa ou volume (por exemplo, as entradas de agua e saidas de agua);

Os tipos de fonte de agua utilizada, por exemplo, precipitacdo, dgua de superficie, 4gua do mar, agua
salobra, dgua subterranea, dgua féssil;

Os indicadores de qualidade da dgua e/ou suas caracteristicas, por exemplo, as caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas;

As formas de uso da agua, tais como: evaporagao; transpiracao; integracdo no produto; lancamentos
em diferentes bacias hidrograficas ou no mar; deslocamento de dgua de um tipo de recurso hidrico para
outro tipo de recurso hidrico dentro de uma mesma bacia hidrogrédfica, como por exemplo de agua
subterranea para agua de superficie;

Localizacdo geografica da agua utilizada ou afetada (incluindo a retirada e/ou liberagdo);
Aspectos temporais do uso da dgua;

EmissOes para o ar, agua e solo que impactam a qualidade da 4gua.
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Fase 3 - Avaliacao do impacto da pegada hidrica

Os impactos relacionados com a dgua podem ser representados por um ou mais parametros que
guantificam os impactos ambientais potenciais do sistema de produto, processo ou organizacao
relativos a dgua. Assim, tem-se: 1) indicador de pegada hidrica — relacionado a uma Unica categoria
de impacto, por exemplo, escassez hidrica e 2) perfil de pegada hidrica, que compreende diversos
indicadores, tais como escassez hidrica, eutrofizacdo aquatica, acidificacdo aquatica ecotoxicidade
aquatica, poluicdo térmica, toxicidade humana (devido a poluicdo da agua) etc.

O método de avaliacdo de impacto da pegada hidrica deve considerar os impactos ambientais
potenciais devido as altera¢des na quantidade e/ou qualidade da 4dgua, causadas pelo sistema em
estudo. Alteragdes na qualidade da agua podem ter efeitos diretos sobre a disponibilidade de uso
subsequente ou mesmo sobre os usos possiveis para a dgua liberada.

As questdes hidricas estdo intimamente ligadas as caracteristicas locais e, portanto, referem-se a
uma bacia de drenagem especifica, indices pluviométricos especificos, caracteristicas hidrolégicas e
geograficas, bem como as condic¢des climaticas, ecossistémicas e socioecondmicas sdo inerentes ao
local estudado.

Desse modo, a avaliacdo de impacto da pegada hidrica deve considerar as condicOes locais e, se for
apropriado, relacionar com questoes regionais e globais mais amplas. Aspectos temporais, incluindo
a sazonalidade, devem também ser considerados, quando relevante.

Quando os impactos ambientais potenciais relacionados com a dgua nao forem avaliados de forma
ampla, o termo “pegada hidrica” deve ser utilizado com a adicdo de um qualificador. Um
qualificador ¢ uma ou mais palavras usadas em conjunto com o termo "pegada hidrica" para
descrever a categoria de impacto estudada na avaliacdo da pegada hidrica, por exemplo, "pegada
da disponibilidade de agua", "pegada da escassez de agua", "pegada da eutrofizacdo aquatica",

nmnn

"pegada da ecotoxicidade aquatica", "pegada da acidificacdo aquatica" etc.

Alguns exemplos de pegada hidrica com qualificador sdo descritos a seguir:

e Pegada da disponibilidade de dgua: o seu propdsito é avaliar a contribuicdo do produto, processo ou
organizacdo para os impactos ambientais potenciais relacionados a pressdo sobre a disponibilidade de
agua. A pegada da disponibilidade de agua compreende uma ou mais categorias de impacto. Assim, se a
pegada da disponibilidade de 4gua considerar apenas a quantidade de agua, ela deve ser chamada de
pegada da escassez de agua.

e Pegadas hidricas relativas a degradacdo da dgua: avaliam a contribuicdo do produto, processo ou
organizacao para os impactos ambientais potenciais relacionados com a qualidade da agua, tais como
eutrofizacdo aquatica, acidificacdo aqudtica, ecotoxicidade aqudtica, poluicao térmica etc.

e Perfil da pegada hidrica: considera um conjunto de impactos ambientais potenciais associados com a
agua. Assim, o perfil da pegada hidrica é formado por diversos indicadores de categoria de impacto, os
quais sao calculados a partir de diversas categorias de impacto.
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Fase 4 - Interpretagao dos resultados

A interpretacdo dos resultados deve incluir a identificacdo das questdes-chave apontadas pelo
estudo a partir dos resultados da avaliacdo da pegada hidrica, como por exemplo quais processos
tém contribuicdo significativa para o calculo da pegada hidrica, mecanismos ambientais mais
afetados, fluxos elementares que tém maior contribuicdo para os resultados etc.; avaliacdo da
completeza, sensibilidade e consisténcia dos dados; consideracdes sobre aspectos geograficos e
temporais; conclusdes, limitagdes e incertezas.

Limitacoes da pegada hidrica

Somente a avaliacdo da pegada hidrica ndo é suficiente para se identificar os impactos ambientais
potenciais globais dos produtos, processos ou organizacoes. A tomada de decisdo com base em
apenas uma Unica questdo ambiental (gestdo hidrica, por exemplo) pode ser conflitante quando
analisada na perspectiva de outras questdes ambientais (emissdo de gases de efeito estufa, por
exemplo), ou seja, a melhora da pegada hidrica pode gerar trade-offs do ponto de vista de outras
guestdes ambientais.

Incertezas estdo associadas com as caracteristicas espaciais e temporais de cada categoria de
impacto. Assim, diferencas na resolucao espacial e temporal podem levar a resultados diferentes de
pegada hidrica.

Relatdrios

O relatdrio da avaliacdo da pegada hidrica deve ser transparente e seguir as orientacdes da norma
ISO 14044:2006. A revisdo critica é necessaria quando os estudos sdo destinados as declaraces
comparativas e /ou comunicacdo a terceira parte, ou seja, parte interessada que ndo seja o
contratante ou aquele que desenvolveu o estudo.

A avaliacdo de impacto pegada hidrica exige a expertise em dreas cientificas tais como hidrologia e
climatologia, limnologia, ecologia aquatica, ciclos biogeoquimicos, poluicdo, gestdo de bacias
hidrograficas etc.

Consideragoes finais

O objetivo da pegada hidrica é mostrar o quanto de agua é alocada no processo produtivo e chamar
a atencdo para o fato de que a mesma é proveniente de diferentes fontes. J& a etapa de
contextualizacdo das informacdes traz um carater qualitativo a andlise, o que é essencial para as
tomadas de decisdo que visem utilizar a pegada hidrica.

Por exemplo, se a d4gua utilizada para a producdo de um produto é oriunda de uma bacia hidrografica
que tem graves problemas de disponibilidade hidrica — tanto quantitativa (escassez), quanto
qualitativa (degradacao) — mesmo se o numero da pegada hidrica for baixo, deve-se considerar que
0s recursos sao extraidos de uma area com escassez de dgua e isso tem um impacto maior do que
uma regido sem este tipo de problema.

Portanto, o numero da pegada hidrica por si s tem pouco significado, sendo necessdrio
contextualizar esse numero para verificar o seu impacto na regidao em questao (SALAZAR, 2012).
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