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RESUMO

PAES, Leticia dos Santos. Avaliacdo da pegada hidrica das refeicGes servidas em um
restaurante universitario — comparativo entre refeicdes vegetarianas e onivoras. 2019.
Monografia (Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 20109.

A Pegada Hidrica (PH) pode ser definida como o volume total de agua usado em toda a
cadeia de um processo produtivo, e a sua avaliagdo pode exercer um papel importante no
gerenciamento de recursos hidricos. O objetivo deste trabalho consistiu em avaliar
comparativamente a pegada hidrica das refeicfes vegetarianas e onivoras servidas pelo
restaurante universitario do CEFET-MG, campus I. Trinta cardapios foram selecionados para
o célculo de pegada hidrica deste trabalho. O célculo foi feito utilizando dados de coeficiente
de pegada hidrica diponiveis em literatura internacional. Enquanto a PH média das refeicOes
onivoras foi de 2887,93 litros, a PH média das refeicdes vegetarianas foi de 1070,18 litros,
cerca de trés vezes menor. Além disso, de acordo com os resultados obtidos, as carnes foram
responsaveis, em média, por 64,22% da pegada hidrica total das refei¢cdes onivoras, enquanto a
opcdo vegetariana foi responsavel, em média, por 14,96% da pegada hidrica das refeicOes
vegetarianas, apresentando um percentual de contribuicdo para o gasto de agua cerca de 4,5
vezes menor que o apresentado pelas carnes. Para identificar quais alimentos contribuiram de
forma mais significativa para a PH total das refeicdes, os dados obtidos foram dividos em
diferentes grupos (G1 a G9), de acordo com a principal fonte de proteina do prato. Os grupos
que apresentaram as menores PH médias foram os grupos da lentilha (G7), do ovo (G5) e da
soja (G4). J& os grupos com maior PH média foram o grupo da carne bovina (G1), seguida pelo
grupo da carne de porco (G2) e pelo grupo da carne de frango (G3). Ademais, foi constatado
que a diferenca do gasto de dgua para refei¢cGes onivoras e vegetarianas em 30 refeicdes foi de
54532,43 litros ou 54,5 m3. Extrapolando este valor para um ano letivo, tem-se que, em 200
dias, uma alimentacgdo vegetariana economizaria cerca de 727.099,07 m3 de 4gua. Desse modo,
fica evidente que a adocdo de uma alimentacdo vegetariana é capaz de contribuir de forma

expressiva para a preservacao dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Agua virtual; Alimento; Refeit6rio; Universidade.



ABSTRACT

PAES, Leticia dos Santos. Evaluation of the water footprint of meals served in a university
restaurant - comparing vegetarian and omnivorous meals. 2019. Monograph (Graduate) -
Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

Water Footprint (WF) can be defined as the total volume of water used throughout
the chain of a productive process, and its assessment may be an important role in water resource
management. The aim of this work is to compare the water footprint of the vegetarian and
omnivorous meals served by the university restaurant of CEFET-MG, campus I. Thirty menus
were selected for the evaluation of the water footprint. The calculation was made using water
footprint coefficient data available in international researches. While the average WF of
omnivorous meals showed 2887.93 liters, the average WF of vegetarian meals was 1070.18
liters, about three times lower. In addition, according to the results obtained, the meat was
responsible, on average, for 64.22% of the total water footprint of the omnivorous meals, while
the vegetarian option was responsible, on average, for 14.96% of the water footprint of the
vegetarian meals, presenting a percentage of contribution to the expenditure of water about 4.5
times lower than that presented by meats. To identify which foods contributed more to the total
WEF of the meals, the data obtained were divided into different groups (G1 to G9) according to
the main source of protein from the dish. The groups with the lowest averege WF were the
groups of lentil (G7), egg (G5) and soybean (G4). The groups with the highest averege WF
were the beef group (G1), followed by the pork group (G2) and the chicken group (G3). In
addition, it was found that the difference in water consumption for omnivorous and vegetarian
meals in 30 meals was 54532.43 liters or 54.5 m3. Extrapolating this value to an academic year,
it is estimated that in 200 days a vegetarian diet would save about 727,099.07 m3 of water.
Therefore, it is evident that the adoption of a vegetarian diet is able to contribute significantly

to the preservation of water resources.

Keywords: Virtual water; Food; Restaurant; University.
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1 INTRODUCAO

As sociedades modernas, em suas diversas atividades, fazem uso de grandes
quantidades de agua, o que impacta na qualidade e quantidade de recursos hidricos disponiveis.
Em uma escala global, a maior parte do uso da agua ocorre na producéo agricola, embora 0 uso
da agua por parte dos setores industriais e domésticos também seja significativo (HOEKSTRA
etal. 2011).

No Brasil, de acordo com o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos (2017) da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a irrigacdo é a atividade responsavel por 67,2% do
consumo de agua no Brasil, enquanto o abastecimento animal fica responsavel por 11,1% deste
consumo. Somados, estes dois setores sao responsaveis por 78,3% do consumo de agua no
Brasil. Vale dizer, a titulo de comparacéo, que, segundo o mesmo relatério, os percentuais de
consumo de agua no pais seriam de 9,5% para industrias, 8,8% para abastecimento urbano,
2,4% para abastecimento rural, 0,8% para mineracéo, e 0,3% para termoelétricas. Além disso,
de toda proteina produzida no pais, 80% é utilizada como ragcdo para animais de consumo
(CASSIDY et al. 2013). Estes dados demonstram a importancia de se gerir com eficiéncia os
recursos hidricos utilizados pela agropecuaria, dada a sua enorme representatividade no
percentural de consumo de agua do pais.

Em busca de um indicador de sustentabilidade eficaz para o uso de recursos hidricos, o
uso da Pegada Hidrica (PH) tem crescido rapidamente desde a introdugdo do seu conceito em
2002, por Arjen Hoekstra, na reunido de peritos internacionais sobre o comércio de agua virtual
realizada em Delf, Holanda (SILVA et al. 2012). A pegada hidrica foi introduzida com o
propdsito de ilustrar as relagdes pouco conhecidas entre 0 consumo humano e 0 uso da agua.
Até entdo, eram escassas na literatura e na préatica de gestdo de recursos hidricos abordagens
sobre consumo e poluicdo da agua ao longo de toda a cadeia de producdo e abastecimento.
Consequentemente, havia pouca compreensdo ou conscientizagcdo sobre o fato de que as
caracteristicas de um processo de produgdo e sua cadeia de abastecimento exercem forte
influéncia sobre os volumes (e as distribuicdes temporal e espacial) de consumo e polui¢éo da
agua, que podem ser associados com um produto final de consumo. O aperfeicoamento desta
compreensdo pode constituir a base para um melhor gerenciamento dos recursos hidricos
(HOEKSTRA et al. 2011).

A pegada hidrica pode ser definida como o volume de agua total usado durante a

producéo e o consumo de bens e servicos, incluindo o consumo direto e indireto no processo



de producdo. A determinacgdo da PH é capaz de quantificar o consumo de agua total ao longo
da cadeia produtiva (YU et al. 2010). A pegada hidrica pode ser subdivida em: PH azul, PH
verde e PH cinza. Segundo Hoekstra e colaboradores (2011), a pegada hidrica azul de um
produto refere-se ao consumo de agua azul (superficial e subterranea) ao longo de sua cadeia
produtiva. “Consumo”, segundo o0s autores, se refere a perda de agua disponivel em uma bacia
hidrogréfica, que ocorre quando a agua evapora, retorna a outra bacia ou a0 mar ou €
incorporada em um produto. A pegada hidrica verde refere-se ao consumo de agua verde (dgua
de chuva, desde que néo escoe). Ja a pegada hidrica cinza refere-se a poluicéo e é definida como
o volume de 4gua doce necessério para assimilar a carga de poluentes produzida, a partir de
concentragOes naturais e de padrdes de qualidade da 4gua existentes.

No intuito de avaliar a pegada hidrica contida em refei¢cdes onivoras e vegetarianas, este
trabalho, definido como um estudo de caso, contabilizou a PH total (somatdrio das pegadas

hidricas azul, verde e cinza) das refei¢fes servidas por um restaurante universitario.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar comparativamente a pegada hidrica das refeicdes vegetarianas e onivoras

servidas por um restaurante universitario.

2.2 Objetivos especificos

e Obter a pegada hidrica média per capita das refei¢cGes onivoras e vegetarianas;

e Calcular o percentual de contribuicdo do grupo das carnes, bem como da opgédo
vegetariana, para a pegada hidrica total de uma refeicéo;

e Identificar quais alimentos contribuiram de forma mais significativa para a pegada

hidrica total das refeicdes.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Recursos Hidricos: uma visdo panoramica

A &gua € um recurso natural valioso e um dos mais importantes componentes do meio
ambiente, sendo essencial & manutencdo de toda forma de vida na Terra. A Politica Nacional
de Recursos Hidricos, instituida pela lei n°® 9.433/97, reconhecendo o valor da agua, traz em
seus fundamentos a ideia da agua como um bem de dominio publico, e também como um
recurso natural limitado, dotado de valor econdmico. A degradacdo dos recursos hidricos
ambiental afeta, direta ou indiretamente a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo; as
atividades sociais e econémicas; a fauna e a flora; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio e
a qualidade dos recursos ambientais (ANA.2017).

As diversas atividade humanas tém consequéncias muito variadas sobre o corpo d’agua,
segundo o seu uso. Por exemplo, o recurso hidrico pode ser usado com derivacdo de aguas,
como acontece no abstecimento urbano e industrial, na irrigagdo, na aquicultura, etc., ou sem
derivacdo de aguas, como é o caso, em geral, da geracdo de energia hidrelétrica, navegacao
fluvial, pesca, recreacdo, assimilacdo de esgotos e outras cargas poluidoras, etc (BORSOI &
TORRES. 1997).

O uso da agua pode ser mais ou menos consuntivo, ou seja, pode resultar em perda
elevada, média ou reduzida de agua. De acordo com Carvalho et al. (2007), o uso consuntivo é
aquele em que é retirada uma determinada quantidade de agua dos mananciais e, depois de utilizada,
é devolvida em quantidade menor e/ou com qualidade inferior, podendo provocar prejuizos quali-
quantitativos no corpo hidrico receptor. Segundo Tucci (2006), no Brasil, 0s usos consuntivos da
agua se distribuem em 63% para irrigacdo, 18% para abastecimento humano, 14% para o setor
industrial e (5%) para uso animal.

Por ser um solvente versatil, a &gua é freqiientemente utilizada para transportar produtos
residuais para longe do local de producéo. Geralmente, os produtos residuais transportados séo
toxicos, e sua presenca no corpo d’agua pode degradar seriamente o ambiente, contaminando
rios, lagos ou riachos receptores (MORAES & JORDAO. 2002). O problema da poluicéo
hidrica pode estar ligado a diferentes fontes, tais como efluentes domésticos, efluentes
industriais e deflavio superficial urbano e agricola. No caso dos efluentes domeésticos, a
contaminacéo se da basicamente por contaminantes organicos, nutrientes e microorganismaos,
que podem ser patogénicos. A contaminacéo por efluentes industriais é decorrente das matérias-
primas e dos processos industriais utilizados, podendo ser complexa, variando de acordo com

a natureza do processo. No caso da agricultura, o principal problema de poluicdo dos recursos
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hidricos esta ligado ao uso indevido de agrotdxicos, além da contaminacdo por sedimentos,
nutrientes, e dejetos animais (MERTEN & MINELA. 2002).

Para melhor gerir e controlar os impactos que processos e produtos tem sobre 0s
recursos hidricos, surge o conceito de pegada hidrica. A pegada hidrica pode ser uma
importante ferramenta de gestdo e planejamento para os diferentes setores que fazem uso dos
recursos hidricos, sendo a irrigacdo para producao de alimentos a atividade que mais impacta a

oferta de agua.

3.2 Pegada Hidrica

O conceito de Pegada Hidrica (PH) foi introduzido em 2002 por Arjen Hoekstra, na
reunido de peritos internacionais sobre o comeércio de agua virtual realizada em Delf, Holanda
(SILVA et al. 2012). A pegada hidrica é um indicador de uso da dgua que considera tanto seu
uso direto quanto seu uso indireto. O conceito de pegada hidrica é mais abrangente que o
conceito tradicional de captacdo de agua. Segundo Hoekstra et al. (2011), a pegada hidrica de
um produto é o volume de agua utilizado para produzi-lo, medida ao longo de toda cadeia
produtiva. Trata-se de um indicador multidimensional — todas as componentes de uma PH total
séo geograficamente e temporalmente especificadas.

Ainda segundo os autores, trés aspectos diferenciam a pegada hidrica da medida classica
de captacdo de agua. Sdo eles:

1. A PH ndo inclui o uso da dgua azul, quando essa 4gua é devolvida para a mesma bacia

hidrogréafica.

2. N&o esta restrito ao uso da agua azul, mas inclui também a &gua verde e cinza.

3. Nao € restrito ao uso direto da dgua, mas inclui também seu uso indireto.

A pegada hidrica, portanto, oferece uma visdo mais ampla sobre a forma como um
consumidor ou produtor se relaciona com o uso da dgua doce. Ela é uma medida volumétrica
de consumo e poluicdo da agua. Vale frisar que a PH ndo € uma medida da severidade do
impacto ambiental causado pelo uso do recurso hidrico. A severidade do impacto ambiental
depende da vulnerabilidade do sistema hidrico local e do nimero de consumidores e poluidores
que fazem uso do mesmo sistema (SILVA et al. 2012). Sendo assim, a contabilizacéo da pegada
hidrica deve ser avaliada junto aos demais fatores peculiares ao meio a que se refere.

Pode-se avaliar a pegada hidrica de diferentes entidades, como, por exemplo: pegada
hidrica de um processo; pegada hidrica de um produto; pegada hidrica de um consumidor ou
grupo de consumidores; pegada hidrica dentro de uma area delimitada geograficamente (pais,
municipio, bacia hidrogréfica, etc.); pegada hidrica de um negécio ou setor de negdcios; pegada
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hidrica da humanidade como um todo. O Quadro 1 explicita os diferentes tipos de pegada
hidrica.
Quadro 1 - Diferentes tipos de pegada hidrica

Tipo de pegada hidrica Significado

Pegada hidrica de um produto Soma das pegadas hidricas das etapas do
processo ocorridas na elaboracdo do produto
(considerando toda a cadeia produtiva e de

suprimento)

Pegada hidrica de um consumidor Soma das pegadas hidricas de todos 0s
produtos consumidos por ele

Pegada hidrica de uma comunidade Soma da pegada hidrica de seus membros
Pegada hidrica de consumo nacional Soma das pegadas hidricas dos habitantes de
um pais
Pegada hidrica de uma empresa Soma das pegadas hidricas dos produtos

finais que a empresa produz

Pegada hidrica dentro de uma area Soma das pegadas hidricas de todos 0s
delimitada geograficamente (por exemplo, processos que ocorrem naquela area
um municipio, estado, pais, bacia
hidrografica)
Fonte: adaptado de HOEKSTRA et al. 2011.

Devido aos diferentes impactos ambientais e custos de oportunidade das diversas formas

de uso da agua, a pegada hidrica pode, ainda, ser dividida em: PH azul, PH verde e PH cinza.
A pegada hidrica total de um produto ou processo é a soma das pegadas hidricas azul, verde e
cinza (CHENOWETH et al. 2014).

3.2.1 Pegada Hidrica Azul

A pegada hidrica azul é um indicador do uso consuntivo da chamada “a4gua azul”, ou
seja, agua doce superficial ou subterranea (SILVA et al.; 2012). Segundo Hoekstra et al. (2011),
0 termo ‘uso consuntivo da agua’ se refere a um dos quatro casos abaixo:
1. Quando a 4gua evapora;
2. Quando a agua € incorporada ao produto;
3. Quando a agua ndo retorna & mesma bacia hidrogréfica, mas sim

escoa para outra bacia ou para 0 oceano;
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4. Quando a &gua ndo retorna no mesmo periodo; por exemplo,
guando € retirada em um periodo de seca e retorna em um periodo de

chuvas.

Geralmente, o componente mais significativo é a evaporacdo. Sendo assim, 0 uso
consuntivo muitas vezes é equiparado a evaporacao, mas 0s outros trés componentes devem ser
incluidos quando forem relevantes. A evaporacdo pode acontecer em diferentes etapas do
processo de producdo, como no armazenamento (em reservatorios artificiais, por exemplo),
durante o transporte, durante o prérpio processamento e durante o langamento de efluentes (em
canais de drenagem ou sistemas de tratamento de esgoto) (HOEKSTRA et al. 2011).

Vale destacar que 0 “uso consuntivo da agua” ndo significa que a dgua desaparece, mas
sim que esta 4gua ndo estara disponivel em uma mesma localidade, e em um mesmo periodo
de tempo. Em um determinado periodo, a quantidade de &gua que abastece as reservas
subterraneas e flui através de um rio é sempre limitada a certo volume. Por isso, a taxa de
utilizacdo deste recurso ndo pode ser superior a taxa de reposicao natural do mesmo, para que
0 recurso nao se esgote (CHAPAGAIN & HOEKSTRA. 2004).

Ao especificar as fontes de dgua azul, também é possivel incluir a &gua coletada das
chuvas. A coleta da agua das chuvas é um caso particular, podendo-se questionar se a dgua
coletada das chuvas é considerada agua verde ou azul. Quando a agua das chuvas se refere a
aguas coletadas que iriam para o escoamento, o tipo de uso da dgua deve ser classificado como
pegada hidrica azul. Entretanto, quando se trata de medidas adotadas para aumentar a
capacidade de retencdo de agua do solo ou telhados verdes para retencdo da agua de chuva, o
uso consuntivo dessa agua pelas plantas deve ser classificado como pegada hidrica verde
(HOEKSTRA et al. 2011).

3.2.2 Pegada Hidrica Verde

A pegada hidrica verde indica o uso da agua verde por parte de atividades humanas. A
agua verde refere-se a toda precipitacdo que nao escoa ou ndo repde a agua subterranea, mas é
armazenada no solo ou permanece temporariamente na superficie do solo ou na vegetagéo.
Eventualmente, parte dessa precipitacdo evapora ou € transpirada pelas plantas (HOEKSTRA
et al. 2011). Portanto, a PH verde se refere & precipitacdo consumida por plantas através da
evapotranspiracdo da &gua armazenada no solo, constituindo assim um componente da pegada
hidrica total relacionada a precipitagéo efetiva (CHENOWETH et al. 2014). A Figura 1 ilustra
a abrangéncia das pegadas hidricas azul e verde em relagdo ao balanco hidrico de uma bacia

hidrografica.
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Figura 1 — Pegadas hidricas azul e verde em relacéo ao balango hidrico

Pegada Hidrica Verde Pegada Hidrica Azul
A A
s N
Evapotranspiracdo Evapotranspiracao . Evapotranspiracdo )
Precipitacdo ndo associada associada Agua contida associada Agua contida Agua transposta
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[ r 1 +T f !

Captagdo —> Vazdo de Retomo

L
>

Escoamento
da bacia

Escoamento em_
nivel de campo”

Agua Superficial e Subterranea

Fonte: HOEKSTRA et al. 2011.

O calculo da pegada hidrica verde é particularmente relevante para produtos baseados
em culturas agricolas e produtos florestais, uma vez que corresponde ao total de 4gua da chuva
que sofre evapotranspiracao (dos campos e plantagdes) mais a 4gua incorporada nos produtos
agricolas e florestais colhidos (SILVA et al. 2012; HOEKSTRA et al. 2011).

3.2.3 Pegada Hidrica Cinza

A pegada hidrica cinza pode ser entendida como um indicador do grau de polui¢do da
agua associado a processos e atividades diversas. A pegada hidrica cinza refere-se ao volume
de agua necessario para assimilar efluentes, ou seja, o volume de dgua necessario para diluir 0s
poluentes advindos de um determinado processo de producéo, de modo que a qualidade do
corpo d’agua seja mantida acima dos padrdes minimos de qualidade da agua aceitaveis (SILVA
etal. 2012).

Segundo Hoekstra et al. (2011), o calculo da pegada hidrica cinza pode ser feito
dividindo-se a carga do poluente pela diferenca entre a concentracdo do padrdo ambiental de
qualidade da agua para um determinado poluente (concentracdo maxima aceitavel) e sua
concentracdo natural no corpo d’agua receptor. A concentragcdo natural em um corpo d’agua
receptor corresponde a concentragdo que ocorreria se ndo houvesse intervencées humanas na
bacia hidrografica. Para substancias que ndo ocorrem naturalmente na agua, o valor da

concentragdo natural é igual a zero.
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3.3 Pegada Hidrica dos alimentos

A pegada hidrica de um alimento varia muito conforme a sua origem — alimentos de
origem vegetal possuem pegadas hidricas menores que alimentos de origem animal. Sendo
assim, a pegada hidrica de um individuo € altamente influenciada pelo tipo de dieta seguida por
ele. Dietas onivoras possuem uma maior pegada hidrica comparada a dietas vegetarianas
(VANHAM & HOEKSTRA. 2004).

A pegada hidrica de vegetais é calculada baseada em diferentes tipos de cultura. Ela
varia entre paises, devido a diferencas climaticas, espaciais e temporais. Outro fator que
influencia na pegada hidrica de um produto de origem vegetal é o seu nivel de processamento.
Alimentos processados possuem pegada hidrica maior que alimentos vegetais in natura
(CHAPAGAIN & HOEKSTRA. 2004). O Quadro 2 mostra as pegadas hidricas totais de
algumas culturas no Brasil. Uma tabela com mais produtos de origem vegetal e suas respectivas
pegadas hidricas encontra-se no ANEXO A.

Quadro 2: Pegada Hidrica total de produtos de origem vegetal produzidos no Brasil (m3/ton)

Cultura PHi gt
Arroz integral | 3082
Arroz branco | 4003
Trigo 1616
Milho 1180
Soja (gréos) 1076

Fonte: adaptado de CHAPAGAIN & HOEKSTRA (2004)

A pegada hidrica de um animal para abate é calculada somando-se a pegada hidrica da sua
alimentacdo durante sua vida e o volume de agua por ele consumido, tanto para dessedentacdo
quanto para outras atividades, como as de higiene. A pegada hidrica total do animal ¢ dividida entre
seus varios subprodutos derivados (MARACAJA et al. 2013). O Quadro 3 mostra as pegadas

hidricas de alguns produtos de origem animal no Brasil, de acordo com seu sistema de criagéo.
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Quadro 3: Pegada Hidrica de produtos de origem animal produzidos no Brasil, em m3/ton

Produtos
deril.l.?dcujs de | Sistemna de criagio PHse | BH | PHa | PHuna
animais :
Fasto [Extensivol 23729 150 16 238495
Carme boving Mizto 20604 187 1 20852
Industrial (Intensivo) | 5421 147 2dd [ta] e
Pesomédic” 13228 17a [ 13488
Fasto [Extensivol Bdia2 1683 318 Td83
Carmede  |Misto 5109 az8 e G253
porco Industrial (Intensivo) | 5154 215 525 8324
Pesomédic” GOS0 T43 373 7208
Fasto [Extensivol E3E3 35 3E6d ETEZ
Carmede  |Misto 4073 32 233 4338
frango Industrial (Intensiva) | 3723 2d 213 3360
Pesomédic” 4204 30 240 4474
Fasto [Extensivol 43z 2d 25 d&1
Ova Mizto 257 24 15 296
Industrial (Intensiva) | 3625 28 213 jetalala
Pesomédic” 2737 27 161 2325
Fasto [Extensivol 046 2z T 1075
. Misto 1254 42 36 133z
Leite - -
Industrial (Intensiva) - - - -
Pesomédic” 143 33 22 1204
Fasto [Extensivol BE31 122 s | B552
. Misto B322 230 196 T2d8
Manteiga - -
Industrial (Intensiva) - - - -
Pesomédic” G254 173 117 G550
Fasto [Extensivol 5163 126 36 B33
. Misto E137 225 17a GEO0
Clueijo - -
Industrial (Intensiva) - - - -
Pesomédic” SEE1 17a 107 5366

Fonte: adapatado de MEKONNEN & HOEKSTRA (2010).
*peso médio refere-se & PH média considerando-se uma alimentagdo que utiliza
producdo doméstica e importacédo

A pegada hidrica de um produto de origem animal depende, portanto, do tipo de sistema
de criacdo do animal, do alimento que este animal consome e das condi¢cdes climéaticas nas
quais seu alimento foi cultivado (CHAPAGAIN & HOEKSTRA. 2004). Um primeiro fator
explicativo da pegada hidrica de um produto de origem animal é a eficiéncia de converséo
alimentar deste animal, ou seja, qual a quantidade de alimento gasta na criacdo deste animal.
Quanto mais racao for necesséria por unidade de produto animal, maior é a quantidade de agua
gasta. A eficiéncia de conversdo desfavoravel para bovinos de corte € a grande responsavel pela
pegada hidrica relativamente alta da carne bovina. Um segundo fator que influencia no valor
da pegada hidrica é a composicao da racdo, em particular a proporcao de concentrados versus
volumosos e a porcentagem de componentes valiosos da colheita versus residuos da safra no
concentrado. Frangos e porcos consomem racfes que apresentam percentragens relativamente
altas de cereais e farelo de 6leo em suas racgdes, 0 que resulta em pegadas hidricas grandes de

suas ragdes e anula o efeito da eficiéncia de conversdo alimentar favoravel desses animais. Um
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terceiro fator que influencia a pegada hidrica de um produto de origem animal € a origem da
racdo. A pegada hidrica de um produto de origem animal especifico varia entre paises devido
as diferencas de clima e de préticas agricolas de onde os varios componentes da racdo sdo
obtidos. Muitas vezes uma grande parte dos componentes da racdo é importado, enquanto outras
vezes estes componentes sdo obtidos localmente. Dessa forma, ndo apenas o tamanho mas
também a dimens&o espacial da pegada hidrica depende da origem da racdo (MEKONNEN &
HOEKSTRA. 2010).

Para compreender melhor qual sistema de producdo provoca menores danos aos
recursos hidricos, é necessario avaliar todos os componentes da sua pegada hidrica (PH verde,
azul e cinza). Produtos de origem animal de sistemas de producdo industrial geralmente
possuem uma pegada hidrica total menor do que produtos advindos de pastoreio extensivo, com
excecao aos produtos lacteos (nos quais ha pequena diferenca) (GERBENS-LEENES. 2013).
Entretanto, produtos de sistemas industriais sempre apresentam pegadas hidricas azul e cinza
maiores, e PH verde menor quando comparadas ao sistema de pastoreio, devido ao fato de que
sistemas de pasto extensivo dependem mais de componentes de racdo volumosos (que sdo
menos irrigados e menos fertilizados do que os componentes contidos nas racdes concentradas),
com excegao aos produtos de frango, que dependem fortemente da ragdo concentrada em todos
os tipos de sistema de producdo. A menor pegada hidrica verde de sistemas industriais é o que
explica sua menor pegada hidrica total (MEKONNEN & HOEKSTRA. 2010).

Os problemas de agua doce estdo geralmente relacionados a escassez de agua azul e a
poluicdo da agua (indicado pela 4gua cinza) (SILVA. 2013). Sendo assim, pelo ponto de vista
dos recursos hidricos, sistemas de pastoreio extensivo sdo preferiveis em relacdo a sistemas
industriais de produgdo. Ademais, produtos de origem animal advindos de sistemas industriais
frequentemente produzem grandes quantidades de residuo animal que ndo podem ser
totalmente reciclados em terras proximas. Quando ndo sdo devidamente tratadas, essas grandes
quantidades de residuo animal produzidas em um pequeno espacgo poluem corpos de dgua doce.
Sistemas de producdo misto geralmente ocupam uma posicdo intermediaria entre o0 sistema
industrial e o sistema de pastoreio extensivo (MEKONNEN & HOEKSTRA. 2010).

Segundo documento publicado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento, o sistema de criacdo predominante no Estado de Minas Gerais € 0 pastejo
extensivo (MAPA. 2015).
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3.4 Habitos alimentares e o consumo de carne no Brasil

Segundo a Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB), vegetarianismo é o regime
alimentar que exclui todos os tipos de carne, e pode ser classificado da seguinte forma:

(a) Ovolactovegetarianismo: utiliza ovos, leite e laticinios na sua alimentacéo.

(b) Lactovegetarianismo: utiliza leite e laticinios na sua alimentacao.

(c) Ovovegetarianismo: utiliza ovos na sua alimentagéo.

(d) Vegetarianismo estrito: ndo utiliza nenhum produto de origem animal na sua

alimentacéo.

A filosofia do veganismo (ndo consumo, na medida do possivel e do praticavel, de
qualquer produto que gere exploragdo e/ou sofrimento animal) adota o vegetarianismo estrito
no ambito da alimentacdo. Entretanto, a atuacdo do veganismo, diferentemente do
vegetarianismo, nao fica restrita ao ambito alimentar.

Segundo pesquisa do IBOPE Inteligéncia conduzida em abril de 2018, no Brasil 14%
da populacdo se declara vegetariana. J& nas regides metropolitanas de S&o Paulo, Curitiba,
Recife e Rio de Janeiro este percentual sobe para 16%. Tal percentual representa um
crescimento de 75% em relacdo a 2012, quando a mesma pesquisa indicou que a proporcao da
populacdo brasileira nas regides metropolitanas que se declarava vegetariana era de 8% . Hoje,
isto representa quase 30 milhGes de brasileiros que se declaram adeptos a esta op¢édo alimentar
—um ndmero maior do que as populacdes de toda a Australia e Nova Zelandia juntas.

Segundo empresarios do setor de produtos veganos consultados pela Folha (2016), o
crescimento do mercado de produtos veganos no Brasil tem sido da ordem de 40% ao ano,
apesar da crise econémica - em 2016, o pais registrou a segunda retracdo anual consecutiva do
PIB, de 3,6% (TREVIZAN. 2017).

Este crescimento no Brasil reflete tendéncias mundiais. Segundo a SVB, no Reino
Unido, houve crescimento de 360% no nimero de veganos no pais na Gltima década (2005-
2015). Nos Estados Unidos, 0 nimero de veganos dobrou em 6 anos (2009-2015). Ja na Europa,
14% de todos os novos produtos lancados em 2015 séo vegetarianos ou veganos. De 2013 a
2015, o langcamento de novos produtos veganos cresceu 150% no continente.

O aumento do numero de vegetarianos contribui para a reducdo dos problemas
ambientais vividos atualmente, uma vez que os produtos vegetais utilizam menos agua e uma
menor area para serem produzidos, além de gerarem menos residuos, quando comparados aos
produtos de origem animal (FESTA. 2015). O consumo de carnes representa um desperdicio

de recursos, ja que a pecuaria consome mais alimentos do que produz. Para cada 1 quilograma
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de carne bovina que é produzido, sdo requeridos de 5 a 10 quilogramas de alimentos vegetais
(MAKKAR. 2012). Biologicamente, esta ineficiéncia energética é explicada pelo fato de que a
maioria das calorias consumidas por um animal ndo se converte em carne, uma vez que a maior
parte destas calorias € utilizada como fonte energética em processos metabélicos do animal (tais
como manutencao da temperatura corporea, locomocao, reparo de tecidos, dentre outros), outra
parte é descartada sob a forma de dejetos, e uma outra parte é usada na formacao de tecidos
ndo-comestiveis (SCHUCK & RIBEIRO. 2018).

Segundo dados da FAO (2014), a pecuéria € a maior usuaria do mundo de recursos
terrestres, com pastagens e terras agricolas dedicadas a producdo de racdo representando quase
80% de todas as terras agricolas. No Brasil, 75% da area total desmatada na Amazonia é
ocupada pela pecuaria (FAO. 2015).

Além da grande demanda de area, a pecuaria € a maior fonte setorial de consumo e
poluicdo de recursos hidricos (STEINFELD. 2006). Pimentel (2003) aponta que a producéo de
1 kg de proteina animal requer cerca de 100 vezes mais agua do que produzir 1 kg de proteina
vegetal. Além do uso intensivo de dgua na cadeia de producéo de carnes, as granjas industriais
também geram grande poluicdo de agua devido ao despejo dos dejetos de bilhdes de animais
em corpos d’agua (TRUSTS. 2008). H& milhares de granjas industriais no Brasil e, segundo
dados do governo dos EUA, uma granja com uma grande populacao de animais pode facilmente
igualar-se a uma pequena cidade em termos de producéo de dejetos (EPA. 2004).

Segundo dados do relatério de Emissbes do Setor de Agropecuaria (SEEG. 2017), no
Brasil, a pecuaria também é responsavel por 25,2% das emissdes de gases de efeito estufa
(considerando apenas as emissdes diretas do setor), 0 que ja € maior que a emissdo de gases
advindas do setor de transporte. Entretanto, ao considerar as emissdes indiretas da agropecuaria,
sendo elas: emissGes por desmatamento dos ecossistemas naturais para expansao agricola,
emissdes provenientes do uso de combustiveis fosseis na agricultura e emissées resultantes do
tratamento de efluentes industriais, a pecuéria chega a ser responsavel por quase 60% da

emissdo brasileira de gases de efeito estufa.


http://www.fao.org/docrep/018/i3331e/i3331e.pdf
http://www.pewtrusts.org/~/media/Assets/2008/PCIFAP_Exec-Summary.pdf
http://nepis.epa.gov/Adobe/PDF/901V0100.pdf
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4 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho encontra-se sub-dividida em trés tdpicos, sendo eles:

coleta de dados, calculo da pegada hidrica e analise dos resultados obtidos.

4.1 Coleta de dados

Foi feita a coleta de dados junto ao Restaurante Universtario do Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) campus I. Foram fornecidos cardapios
contendo a quantidade per capita, em gramas, de cada alimento servido nas refeicdes do
restaurante durante os meses de dezembro de 2018 e janeiro e fevereiro de 2019. Dos sessenta
(60) diferentes cardapios servidos durante este periodo, trinta (30) foram selecionados para o
calculo de pegada hidrica deste trabalho. Os cardapios foram selecionados de acordo com a
disponibilidade de dados na literatura de pegada hidrica dos ingredientes que compunham as
refeicbes. Cada cardapio continha os ingredientes de dois tipos de refeicdo (onivora e
vegetariana). Desse modo, foi feito o calculo para um total de sessenta (60) refeicdes.

Além disso, foi estimada a quantidade de agua, em litros, gasta na coc¢do dos cereais e
leguminosas mais utilizados pelo restaurante, confome mostra o Quadro 4. Esta quantidade foi
estimada consultando-se as instrugdes de preparo dos alimentos em suas embalagens.

Quadro 4: Quantidade de agua gasta no processo de coccao de cereais e leguminosas

Alimento |Porcéo (g) | Agua para cocgéo (L)
Arroz branco 120 0,45
Feijao 80 0,16
Lentilha 120 0,45
Grdo de bico 120 0,51

4.2 Célculo da pegada hidrica

O calculo da pegada hidrica das refei¢fes onivoras e vegetarianas foi feito da seguinte

maneira:

4.2.1: Calculo da pegada hidrica por refeicdo

O célculo da pegada hidrica por refeicédo foi realizado utilizando a Equacéo I:

PH, = Y(PH; x q; + a;) (I)
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Sendo:

PH,,: pegada hidrica da refeicdo n, em litros;

PH;: pegada hidrica do alimento i, em litros de dgua por grama de alimento;

q;: quantidade do alimento i servida por refeicdo, em gramas;

a;: quantidade de agua consumida no processo de coc¢do do alimento i, em litros.

Obs.: n varia de 1 a 60 (30 refeicGes onivoras + 30 refeicdes vegetarianas = 60 refeicdes no
total)

A pegada hidrica dos alimentos que compunham as refei¢bes (PH;) foi obtida por meio
da literatura cientifica atual e encontram-se no Quadro 3 (pegada hidrica de produtos de origem
animal) e no ANEXO A (pegada hidrica de produtos de origem vegetal). Para ser utilizada na
Equacdo I, foi feita uma transformacdo de unidades de medida, de m3/ton para L/g. Para os
alimentos de origem animal, adotou-se o valor correspondente ao pastejo extensivo, ja que este
é o tipo de criacdo predominante no Estado de Minas Gerais (MAPA. 2015). Vale mencionar
que um fator limitante para a precisdo dos resultados de pegada hidrica deste estudo foi a falta
de dados em relagdo a pegada hidrica para produtos de origem vegetal produzidos no Brasil.
Desta forma, na auséncia de dados a respeito da producao nacional, utilizou-se para os calculos

a média global da PH de alguns produtos.

4.2.2: Célculo da pegada hidrica média de refei¢cdes onivoras e vegetarinas

A Pegada Hidrica média de refeicBes onivoras e vegetarinas foi obtida utilizando as

seguites equacdes:

PHy = ()

Sendo:

PH5: pegada hidrica média das refei¢Ges onivoras, em litros;

PH, : pegada hidrica da refeicdo onivora n, em litros;

n,: numero de refei¢des onivoras.
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PHy = (Ill)

Sendo:

PHy: pegada hidrica média das refeicfes vegetarianas, em litros;

PH, : pegada hidrica da refeigdo vegetarina n, em litros;

n,,: numero de refeicdes vegetarianas.

4.2.3: Célculo da diferenca da quantidade de agua gasta para as refeicdes onivoras e
vegetarianas

A diferenca, em litros, da quantidade de agua gasta para as refeicGes onivoras e
vegetarianas foi calculada utilizando a Equacéo 1V:

Diferenga (L) = PH, — PH, (IV)

Sendo:
PH,: pegada hidrica da refeicdo onivora, em litros;
PH,: pegada hidrica da refei¢éo vegetariana, em litros.

O célculo do aumento percentual do gasto de &gua da refeicdo onivora em relacdo a
refeicdo vegetariana foi feito da seguinte forma:

PH,— PH,
PH,

Diferenca (%) = x 100% (V)

4.2.4: Célculo do percentual de contribui¢cdo do grupo das carnes para a pegada hidrica
total de uma refeicdo

As refeicBes servidas pelo restaurante universitdrio CEFET-MG Campus 1 sdo
compostas por por¢des de arroz, feijdo, guarnicdo, saladas e uma opgéo proteica, podendo esta
ser algum tipo de carne ou uma opgéo vegetal. Desse modo, o percentual de contribuicdo do
grupo das carnes para a pegada hidrica total de uma refeicdo onivora foi estimado utilizando a
Equacéo VI.

PHy— PHAFGs

%PH grme = x 100% (V1)

o

Sendo:
PH,: pegada hidrica da refei¢&o onivora, em litros;

PH,r¢s: pegada hidrica do conjunto arroz+feijao+guarnigdo+saladas, em litros.
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4.2.5: Calculo do percentual de contribuicdo da opg¢do vegetariana para a pegada hidrica
total de uma refeicdo
O célculo do percentual de contribuicdo da opcao vegetariana do dia (ex: gréo de bico,
lentilha, ovo, etc.) para a pegada hidrica total de uma refeicéo vegetariana foi feito com base na
Equacéo VII:
PH,—

PH
%PHop veg = T’”“x 100% (V1)

v

Sendo:
PH,,: pegada hidrica da refei¢do vegetariana, em litros;

PH,r¢s: pegada hidrica do conjunto arroz+feijao+guarnicdo+saladas, em litros.

4.2.6: Separacéao dos dados obtidos em diferentes grupos
Para melhor compreensdo dos resultados e afim de identificar quais tipos de carne e de

opcOes vegetarianas contribuiram de forma mais significariva para a pegada hidrica total das
refeicdes, todos os dados obtidos nos calculos anteriores foram dividos em diferentes grupos
(G1 a G9), de acordo com a principal fonte de proteina do prato, sendo elas:

e Carne de boi (G1);

e Carne de porco (G2);

e Carne de frango (G3);

e Soja(G4);

e Ovo (G5);

e Grdo de bico (G6);

e Lentilha (G7);

e Feijdo (G8);

e Abdbora (G9).

Posteriormente, foram caluladas as medias aritméticas de pegada hidrica para cada grupo.

4.3 Analise dos resultados obtidos

Para os resultados de pegada hidrica das refei¢cdes onivoras e vegetarianas, foi aplicado
o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov com a corregdo de Lilliefors. Em seguida, foi
aplicado o teste U de Mann-Whitney na comparagéo dos valores de PH das refei¢cOes. Para os
grupos G1, G2, G3, G4, G5, G6 e G8 foi aplicado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Em
seguida, foi utilizado o teste de Mann-Whitney pareado na comparacdo dos valores de PH
obtidos para cada grupo. Técnicas de estatistica descritiva, como media e desvio padréo,
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também foram utilizadas na anélise dos grupos. Todos os testes estatisticos foram feitos com o
auxilio do software PAST®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As refeicBes onivoras apresentaram um gasto de agua, em média, quase trés vezes maior
que as refei¢cdes vegetarianas, conforme mostra 0 Anexo B. A diferenca no valor de PH das
refeices onivoras e vegetarianas foi confirmada pelo teste U de Mann-Whitney, uma vez que
o valor obtido para p foi menor que 0,05 (conforme consta na Tabela 1).

Tabela 1: Teste de Mann-Whitney para PHo e PHv

Mann-Whitney U test
Z: 6,6456
p: 3,02E-11

Enquanto a PH média das refei¢es onivoras foi de 2.887,93 litros, a PH média das
refeicOes vegetarianas foi de 1.070,18 litros. Strasburg & Jahno (2015) apresentaram um valor
inferior para a PH média de refeicdes onivoras, de 2.099,1 litros. Essa diferenca pode ser
explicada ndo s6 pela composicdo das refeicfes, mas também pela quantidade de alimento
servido em cada refeicdo. Ademais, observou-se uma grande variacdo no valor da pegada
hidrica das refei¢des onivoras, sendo o menor valor igual a 1.646,57 litros e o maior valor,
3.994,35 litros, totalizando uma variacdo de 2347,78 litros. Ja a pegada hidrica das refeictes
vegetarianas variou de 871,74 litros a 1.378,16 litros, totalizando uma variacao de 506,42 litros.
A grande variacdo no valor de PH das refeicdes onivoras se deve, principalmente, ao fato da
carne bovina apresentar um coeficiente de pegada hidrica cerca de 3,4 vezes maior que as
demais carnes (MEKONNEN & HOEKSTRA. 2010).

Observa-se também que o maior valor de PH para as refei¢fes vegetarianas é inferior
ao menor valor de PH para as refei¢des onivoras. Ou seja, nenhum prato vegetariano apresentou
valor de PH acima de qualquer prato onivoro. Além disso, as carnes foram responsaveis, em
média, por 64,22% da pegada hidrica total das refeicdes onivoras, enquanto a op¢do vegetariana
foi responsavel, em média, por 14,96% da pegada hidrica das refeicdes vegetarianas,
apresentando um percentual de contribuicdo para o gasto de agua cerca de 4,5 vezes menor que
0 apresentado pelas carnes. No estudo de Strasburg & Jahno (2015), essa diferenca foi ainda
maior, sendo as carnes responsaveis por 77,9% da pegada hidrica total das refeigdes.

Ainda conforme o Anexo B, a diferenca do gasto de agua para refei¢cBes onivoras e
vegetarianas em 30 refei¢Oes foi de 54.532,43 litros ou 54,5 m2. Considerando que sdo servidas,
em média, 2.000 refei¢bes por dia no restaurante universitario do CEFET-MG, Campus I, em

um ano letivo (correspondente a 200 dias letivos) séo servidas cerca de 400.000 refeicoOes.
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Portanto, em um ano letivo, a diferenga do gasto de 4gua para refei¢cGes onivoras e vegetarianas
seria de 727.099.066,67 litros. Ou seja, em apenas 200 dias, uma alimentacdo vegetariana
economizaria cerca de 727.099,07 m3 de agua, equivalente a 9.694.654,22 banhos de 15
minutos de duracao, considerando a vazdo meédia do chuveiro de 5 L/min (BARRETO. 2008).

Para fazer a comparagéo entre grupos, foi utilizado o teste de Mann-Whitney pareado.
Caso o valor de p for menor que 0,05, significa que ha diferenca nos valores de pegada hidrica
dos grupos, a um nivel de significancia de 5%. Os grupos G7 (grupo da lentilha) e G8 (grupo
da abobora) ndo puderam ser analisados pelo teste, devido a insuficiéncia de dados. Conforme
mostra o0 Quadro 5, o grupo da carne bovina (G1) apresenta diferenga significativa no valor de

PH em relagcdo aos demais grupos, sendo este o grupo que apresenta 0 maior valor de pegada

hidrica média.
Quadro 5: p-valores para o teste de Mann-Whitney pareado
Carne | Carne Carne . Gréo de i
Grupos | de boi |de porco fr;jr? o (S(c;)g (%\g; Bico F(gjg)o
Gl | (G2 ((33% (G6)
Gl 0,002511|7,12E-05 | 3,11E-06 | 0,000155 | 0,002511 | 0,007737
G2 |0,002511 0,2027 |0,003886| 0,01073 | 0,03038 | 0,05183
G3 |7,12E-05| 0,2027 0,000192 | 0,00146 |0,008475| 0,0189
G4 | 3,11E-06|0,003886 | 0,000192 0,03239 |0,007794 | 0,01058
G5 |0,000155| 0,01073 | 0,00146 | 0,03239 0,01073 | 0,02265
G6 |0,002511| 0,03038 |0,008475|0,007794 | 0,01073 0,2159
G8 ]0,007737| 0,05183 | 0,0189 | 0,01058 | 0,02265 | 0,2159

Obs: os valores menores que 0,05 encontram-se destacados em cinza, indicando que ha
diferenca significativa entre 0s grupos

Entre os grupos da carne de porco (G2) e da carne de frango (G3) ndo houve diferenca
significativa. Do mesmo modo, os grupos G6 (grupo do grdo de bico) e G8 (grupo do feijdo)
apresentaram p > 0,05, ndo havendo diferenca significativa entre eles. O valor de p apresentado
na comparacdo entre G2 e G8 foi préximo a 0,05 e, portanto, para fins praticos, pode-se
considerar que h& diferenca de PH entre estes dois grupos. Todas as demais comparacoes
apresentaram diferenca significativa nos valores de PH. A excecdo da comparacgo entre G2
(grupo da carne de porco) e G8 (grupo do feijdo), os resultados apresentados pelos grupos foram
compativeis com que se esperava de acordo com o coeficiente de pegada hidrica de cada
alimento.

Os grupos que apresentaram as menores PH médias foram os grupos da lentilha (G7),
do ovo (G5) e da soja (G4). J& os grupos com maior PH média foram o grupo da carne bovina
(G1), seguida pelo grupo da carne de porco (G2) e pelo grupo da carne de frango (G3),
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conforme Anexo C. Para facilitar a comparacdo, foram ordenados os valores das pegadas
hidricas médias por grupo, em ordem crescente (Quadro 6). J& era esperado que 0s grupos das
carnes apresentassem os maiores valores de pegada hidrica, de acordo com dados da Food And
Agriculture Organization Of The United Nations (FAO. 2014).

Quadro 6: Pegada hidrica média (em litros) por refeicdo de cada grupo, em ordem crescente

Grupo | PH média (L) | Fonte proteica
G7 964,25 Lentilha
G5 972,32 Ovo
G4 1029,98 Soja
G6 1273,48 Gréo de bico
G8 1340,01 Feijao
G3 1711,74 Carne de frango
G2 1760,72 Carne de porco
Gl 3661,16 Carne de boi

Além da pegada hidrica total apresentada pelas refeicdes vegetarianas ser menor que a
PH total das refeicGes onivoras, os alimentos de origem vegetal apresentam uma composi¢do
de pegada hidrica mais vantajosa que os produtos de origem animal. Enquanto a pegada hidrica
dos produtos de origem animal é composta principalmente pela PH azul, os produtos de origem
vegetal apresentam em sua pegada hidrica uma maior parcela de 4gua verde (CHAPAGAIN &
HOEKSTRA. 2004). Como os problemas relacionados a escassez de &agua estdo mais
relacionados & agua azul do que a &gua verde, os produtos de origem vegetal se mostram
novamente mais sustentaveis que os produtos de origem animal (MEKONNEN &
HOEKSTRA. 2010).
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6 CONCLUSOES E PROPOSTA DE CONTINUIDADE

A Pegada Hidrica (PH) média das refei¢fes onivoras foi cerca de trés vezes maior que
a PH para refeicdes vegetarianas, devido a presenca da proteina animal, em especial a carne
bovina. A lentilha, 0 ovo e a soja apresentaram menor demanda por agua. Logo, as refeicdes
que continham esses grupos, apresentaram menor PH.

Além disso, as carnes foram responsaveis, em média, por 64,22% da pegada hidrica
total das refeicbes onivoras, enquanto a op¢do vegetariana foi responsavel, em média, por
14,96% da pegada hidrica das refeigdes vegetarianas, apresentando um percentual de
contribuicdo para o gasto de agua cerca de 4,5 vezes menor que o apresentado pelas carnes.
Sendo assim, conclui-se que uma alimentagéo vegetariana reduz consideravelmente o consumo
de &gua e é capaz de contribuir para a preservacao dos recursos hidricos.

Como prosposta de continuidade, sugere-se o prosseguimento dos estudos dos impactos
causados pelos habitos alimentares, abrangendo, além da pegada hidrica, outros aspectos que
envolvem a conservacao do meio ambiente, como uma anélise comparativa da emissao de gases
de efeito estufa, area desmatada e geracao de residuos causados pela producéo de alimentos de

origem animal e vegetal que compdem as refei¢des servidas pelo restaurante universitario.
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ANEXO A - Pegada Hidrica total de produtos de origem vegetal produzidos no Brasil

(m3/ton)

Fonte: adaptado de CHAPAGAIN & HOEKSTRA (2004)

Cultura PH total | Cultura PH total
Abacaxi 184 |Feijédo 3955
Abobora 234* |Grdo de bico| 3230*
Acelga 367 |Laranja 342
Agrido 367 |Lentilha 6166*
Alface 133* [Limao 659
Alho 1080 |Macd 303
Arroz branco | 4003 |Mandioca 400
Arroz integral| 3082 |Manga 1369
Banana 1188 |[Melancia 490
Batata 241  |Milho 1180
Batata-doce 392 |Pepino 242*
Berinjela 208* |Quiabo 418*
Beterraba 113* [Repolho 211*
Brocolis 159* |Rucula 367
Cebola 442 |Soja (gréos) | 1076
Cenoura 131* |Tomate 73
Couve 211* |Trigo 1616
Couve-flor 159*

Ervilha 1502*

Espinafre 144>
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* valor correspondente a média mundial (utilizado quando da auséncia de dados de média

nacional)



ANEXO B - Pegada Hidrica de refei¢bes onivoras e vegetarianas (em litros)
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Ref. Ref. Diferenca | Diferenca | %PH |%PH Op
Data |A+F+G+S| Onivora | Vegetariana (L) (%) Carne Veg
04/dez| 827,13 | 3694,53 956,25 2738,28 | 286,36% | 77,61% | 13,50%
05/dez| 838,11 | 1736,79 1226,22 510,57 41,64% | 51,74% | 31,65%
10/dez| 837,299 | 1648,74 966,419 682,32 70,60% | 49,22% | 13,36%
11/dez| 837,25 | 1735,93 1225,36 510,57 41,67% | 51,77% | 31,67%
12/dez| 843,79 | 3711,19 972,91 2738,28 | 281,45% | 77,26% | 13,27%
13/dez| 841,13 | 3708,53 1315,89 2392,64 | 181,83% | 77,32% | 36,08%
18/dez| 912,85 | 1724,29 970,57 753,72 77,66% | 47,06% | 5,95%
21/dez| 841,32 | 3708,72 871,74 2836,98 | 325,44% | 77,32% | 3,49%
26/dez| 894,78 | 1793,46 1023,9 769,56 75,16% | 50,11% | 12,61%
27/dez| 894,95 | 1706,39 952,67 753,72 79,12% | 47,55% | 6,06%
28/dez| 9034 3770,8 1378,16 2392,64 | 173,61% | 76,04% | 34,45%
O7/jan| 927,2 3794,6 1056,32 2738,28 | 259,23% | 75,57% | 12,22%
08/jan| 996,459 | 1807,9 1054,18 753,72 71,50% | 44,88% | 5,48%
10/jan| 835,13 | 1646,57 964,25 682,32 70,76% | 49,28% | 13,39%
11/jan| 988,07 | 1799,51 1376,18 423,33 30,76% | 45,09% | 28,20%
14/jan| 889,58 | 3756,98 947,3 2809,68 | 296,60% | 76,32% | 6,09%
15/jan| 881,15 | 1692,59 1010,27 682,32 67,54% | 47,94% | 12,78%
16/jan| 899,77 | 3767,17 957,49 2809,68 | 293,44% | 76,12% | 6,03%
23/jan| 912,28 | 3779,68 1041,4 2738,28 | 262,94% | 75,86% | 12,40%
28/jan| 926,61 | 3794,01 1055,73 2738,28 | 259,37% | 75,58% | 12,23%
3l/jan| 878,03 | 1776,71 1266,14 510,57 40,32% | 50,58% | 30,65%
Ol/fev| 929,06 | 3796,46 959,48 2836,98 | 295,68% | 75,53% | 3,17%
O4/fev| 920,01 | 3787,41 1049,13 2738,28 | 261,00% | 75,71% | 12,31%
11/fev| 932,622 | 3800,02 990,342 2809,68 | 283,71% | 75,46% | 5,83%
14/fev| 1126,95 | 3994,35 1256,07 2738,28 | 218,00% | 71,79% | 10,28%
15/fev| 856,51 | 1667,95 985,63 682,32 69,23% | 48,65% | 13,10%
18/fev| 875,95 | 3743,35 933,67 2809,68 | 300,93% | 76,60% | 6,18%
20/fev| 857,75 | 3725,15 986,87 2738,28 | 277,47% | 76,97% | 13,08%
26/fev| 950,69 | 1849,37 1028,82 820,548 79,76% | 48,59% | 7,59%
27/fev| 851,23 | 3718,63 1325,99 2392,64 | 180,44% | 77,11% | 35,80%
Total | 26907,06 | 86637,78 | 32105,35 54532,43 - -
Média| 896,902 | 2887,93 1070,18 1817,75 | 175,11% | 64,22% | 14,96%

A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijdo, guarnicao e saladas (L)
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Ref. Onivora: PH das refei¢bes onivoras (L)

Ref. Vegetariana: PH das refei¢Ges vegetarianas (L)

Diferenca (L): diferenca em litros da quantidade de agua gasta na refeicdo onivora e na refeicéo
vegetariana

Diferenca (%): aumento percentual do gasto de agua da refeicdo onivora em relacéo a refeicdo
vegetariana

%PH Carne: percentual de PH da refeicdo onivora devido a carne

%PH Op Veg: percentual de PH da refeicdo vegetariana devido a opcao vegetariana



ANEXO C - Discriminacao da Pegada Hidrica por grupo, em litros

Pegada Hidrica do grupo G1, em litros

G1: Carne de boi

Ref. | %PH
Data | A+F+G+S Oni\e/ora Carne
04/dez 827,13 3694,53 | 77,61%
12/dez 843,79 3711,19 | 77,26%
13/dez 841,13 3708,53 | 77,32%
21/dez 841,32 3708,72 | 77,32%
28/dez 903,4 3770,8 | 76,04%
07/jan 927,2 3794,6 | 75,57%
14/jan 889,58 3756,98 | 76,32%
16/jan 899,77 3767,17 | 76,12%
23/jan 912,28 | 3779,68 | 75,86%
28/jan 926,61 3794,01 | 75,58%
01/fev 929,06 3796,46 | 75,53%
04/fev 920,01 3787,41 | 75,71%
11/fev | 932,622 | 3800,02 | 75,46%
14/fev 1126,95 | 3994,35 | 71,79%
18/fev 875,95 3743,35 | 76,60%
20/fev 857,75 3725,15 | 76,97%
26/fev 950,69 1849,37 | 48,59%
27/fev 851,23 3718,63 | 77,11%
Total | 16256,47 | 65900,95 -
Média 903,14 | 3661,16 | 74,60%
D‘Z‘)"o 67,76 | 457,06 | 6,62%

A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijao, guarnicao e saladas (L)

Ref. Onivora: PH das refei¢bes onivoras (L)
%PH Carne: percentual de PH da refei¢do onivora devido a carne
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Pegada Hidrica do grupo G2, em litros

G2: Carne de porco

Ref. | %PH
Data | A+F+G+S Oni\e;ora Carne
05/dez | 838,11 | 1736,79 |51,74%
11/dez | 837,25 |1735,93 |51,77%
26/dez | 894,78 | 1793,46 |50,11%
31l/jan | 878,03 | 1776,71 |50,58%
Total | 3448,17 | 7042,89 -
Média | 862,043 | 1760,72 |51,05%
De&z‘)"o 28,9527 | 28,9527 | 0,84%
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A+F+G+S: somatorio das PH das porgdes per capita de arroz, feijdo, guarnicdo e saladas (L)
Ref. Onivora: PH das refei¢bes onivoras (L)
%PH Carne: percentual de PH da refei¢do onivora devido a carne

Pegada Hidrica do grupo G3, em litros

G3: Carne de frango

Data | A+F+G+S Orﬁsgra (()S/E.;I:rl;le
10/dez 837,299 1648,74 | 49,22%
18/dez 912,85 1724,29 | 47,06%
27/dez 894,95 1706,39 | 47,55%
08/jan 996,459 1807,9 | 44,88%
10/jan 835,13 1646,57 | 49,28%
11/jan 988,07 1799,51 | 45,09%
15/jan 881,15 1692,59 | 47,94%
15/fev 856,51 1667,95 | 48,65%
Total 7202,42 13693,94 -

Média 900,30 1711,74 | 47,46%
De(i‘)"o 62,83 62,83 | 1,71%

A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijdo, guarnicdo e saladas (L)
Ref. Onivora: PH das refei¢bes onivoras (L)
%PH Carne: percentual de PH da refeigéo onivora devido a carne



Pegada Hidrica do grupo G4, em litros

G4: Soja
%PH
Data | A+F+G+s |, Rel Op
Vegetariana
Veg

04/dez | 827,13 956,25 | 13,50%
10/dez | 837,299 | 966,419 |13,36%
12/dez | 843,79 972,91 |1327%
26/dez | 894,78 10239 |12,61%
07fjan | 927,2 1056,32 | 12,22%
15/jan | 881,15 | 101027 |12,78%
23fjan | 912,28 1041,4 | 12,40%
28/jan | 926,61 | 105573 |12,23%
O4/fev| 920,01 | 104913 |12,31%
14/fev | 112695 | 1256,07 |10,28%
15/fev | 856,51 985,63 |13,10%
20/fev | 857,75 986,87 |13,08%
26/fev| 950,69 | 102882 | 7,59%
Total | 11762,15 | 13389,72 i

Média| 90478 | 102998 |12,21%
D‘zi‘)"o 77,59 76,35 | 1,61%

A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijao, guarnicao e saladas (L)

Ref. Vegetariana: PH das refeicdes vegetarianas (L)

%PH Op Veg: percentual de PH da refei¢do vegetariana devido a op¢éo vegetariana
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Pegada Hidrica do grupo G5, em litros

G5: Ovo

Ref. %PH

Data |A+F+G+S Vegetariana | Op Veg

18/dez 912,85 970,57 5,95%
27/dez 894,95 952,67 6,06%
08/jan | 996,459 1054,18 5,48%
14/jan 889,58 947,3 6,09%
16/jan 899,77 957,49 6,03%
11/fev | 932,622 990,342 5,83%
18/fev 875,95 933,67 6,18%
Total 6402,18 6806,22 -
Média | 914,60 972,32 5,95%
Desvio
(o)
A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijao, guarnicao e saladas (L)
Ref. Vegetariana: PH das refei¢des vegetarianas (L)
%PH Op Veg: percentual de PH da refei¢do vegetariana devido a op¢éo vegetariana

40,32 40,32 0,23%

Pegada Hidrica do grupo G6, em litros

G6: Grao de bico

Ref. %PH

Data |A+F+G+S Vegetariana| Op Veg

05/dez | 838,11 1226,22 31,65%
11/dez | 837,25 1225,36 31,67%
11/jan 988,07 1376,18 28,20%
31/jan 878,03 1266,14 30,65%
Total | 3541,46 5093,90 -
Média | 885,37 1273,48 0,31
Desvio
(o)
A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijao, guarnicao e saladas (L)
Ref. Vegetariana: PH das refeicdes vegetarianas (L)
%PH Op Veg: percentual de PH da refeicdo vegetariana devido a opcao vegetariana

71,06 71,06 0,02
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Pegada Hidrica do grupo G7, em litros

G7: Lentilha
Ref. %PH
Data | A+F+G+S Vegetariana| Op Veg
10/jan| 835,13 964,25 13,39%

A+F+G+S: somatério das PH das porcdes per capita de arroz, feijao, guarnicdo e saladas (L)
Ref. Vegetariana: PH das refeicdes vegetarianas (L)
%PH Op Veg: percentual de PH da refeicdo vegetariana devido a opcao vegetariana

Pegada Hidrica do grupo G8, em litros

G8: Feijao

Ref. %PH
Data | A+F+G+S Vegetariana | Op Veg
13/dez | 841,13 1315,89 | 36,08%
28/dez 903,4 1378,16 | 34,45%
27/fev | 851,23 1325,99 | 35,80%
Total | 2595,76 4020,04 -
Média | 865,25 1340,01 | 35,44%
D‘Z‘)"O 33,42 3342 | 0,87%

A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijdo, guarnicdo e saladas (L)
Ref. Vegetariana: PH das refeicdes vegetarianas (L)
%PH Op Veg: percentual de PH da refeicdo vegetariana devido a opcao vegetariana

Pegada Hidrica do grupo G9, em litros

G9: Abdbora

Ref. %PH
Data | A+F+G+S Vegetariana | Op Veg
21/dez 841,32 871,74 3,49%
01/fev 929,06 959,48 3,17%
Total 1770,38 1831,22 -
Média | 885,19 915,61 3,33%
Dif,‘)"o 62,04 6204 | 0.23%

A+F+G+S: somatorio das PH das por¢des per capita de arroz, feijao, guarnicao e saladas (L)
Ref. Vegetariana: PH das refei¢Ges vegetarianas (L)
%PH Op Veg: percentual de PH da refei¢do vegetariana devido a opcao vegetariana



