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A QUESTAO AMBIENTAL E A UTILIZACAO DA AGUA: Uma andlise sobre a
pegada hidrica da producéo de Algod&do no municipio de Sao Desidério- Bahia.
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RESUMO

O presente trabalho objetiva analisar a pegada hidrica azul, verde e
cinza da producdo de algodao localizada no municipio de S&o
Desidério-BA situado na regido Oeste da Bahia. A andlise
compreendeu o periodo de 2006 e 2019. Para tanto, utilizou-se a
metodologia proposta por Hoekstra et al. (2011) que fornece o calculo
para estimar o volume de agua utilizada no processo produtivo das
lavouras, bem como, a agua doce superficial ou subterranea, a agua
provinda da precipitagdo e que é armazenada no solo e a 4gua utilizada
para diluir os poluentes acumulados. Expostos os resultados, percebe-
se que houve varia¢cdes no consumo, embora a lavoura do algodao
tenha utilizado maiores percentuais de agua azul, agua doce superficial
e/ou subterranea durante o processo produtivo. Os resultados também
apresentaram aumento do consumo de agua cinza, indicando que ao
longo do periodo foi utilizada uma maior quantidade de agua para diluir
residuos.

Palavras-chave: Pegada Hidrica. Algod@o. Sao Desidério.
ABSTRACT

The present work aims to analyze the blue, green and gray water
footprint of cotton production located in the municipality of S&o
Desidério-BA located in the western region of Bahia. The analysis
covered the period from 2006 to 2019. For this purpose, the
methodology proposed by Hoekstra et al. (2011) which provides the
calculation to estimate the volume of water used in the production
process of crops, as well as fresh surface or underground water, water
from precipitation and which is stored in the soil and water used to dilute
accumulated pollutants. Exposing the results, it is clear that there were
variations in consumption, although the cotton crop used higher
percentages of blue water, fresh surface and/or underground water
during the production process. The results also showed an increase in
gray water consumption, indicating that over the period a greater
amount of water was used to dilute waste.
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O sistema de producdo agricola nos moldes atuais de exploracdo
predominantemente capitalista produz muitos impactos ambientais, ndo obstante a
sua importancia para a producao e seguranca alimentar global. Dentre as inUmeras
preocupacdes e debates acerca da questdo ambiental surge o questionamento sobre
a utilizacéo da 4gua, sobretudo, na producéo agricola. A escassez de 4gua acentua a
preocupacao principalmente com regides onde prevalecem recorrentes e intensos
periodos de secas com consequente diminuicdo hidrica.

Um dos fatores que contribuem para o aumento da escassez hidrica é o
crescente consumo per capita de agua, principalmente devido ao avanco da
agricultura irrigada. Enquanto Marques Filho (2016) relacionam a utilizagdo dos
recursos hidricos a desigualdade de distribuicdo e do uso desse recurso, Hokestra e
Chapagain (2008) a atribuem ao consumo final dos consumidores.

Nesse contexto, a Pegada Hidrica é considerada uma ferramenta importante
para analise e estimac¢éo do consumo de agua (HOEKSTRA et al., 2011). A premissa
metodoldgica da pegada hidrica é contribuir para a compreensao dos efeitos da
escassez de agua, com a finalidade de estimular alternativas para capazes de
melhorar a gestéo hidrica desse recurso (HOEKSTRA et al., 2011). O conhecimento
acerca da vulnerabilidade hidrica de uma regido possibilita o desenvolvimento de
alternativas que possam mitigar os efeitos da exploracdo do recurso natural local, bem
como a aplicagéo de tecnologias eficientes para o uso da agua no processo produtivo.

A pegada hidrica tem despertado o interesse de pesquisadores no Brasil,
sobretudo, em regiées que desenvolvem atividades agropecuarias intensivas em
consumo de 4gua. O conceito de pegada hidrica € abordado como indicador do
consumo de agua de pessoas e produtos em diversas partes do mundo (ZHAO et al.,
2009; ROMAGUERA et al., 2010; FENG et al., 2011).

O obijetivo deste artigo é calcular as pegadas hidricas azul, verde e cinza da
producéo de algodao herbaceo para o municipio de S&o Desidério localizado na regiao
Oeste do estado da Bahia para os anos de 2006 a 2019. O periodo analisado
compreende 0 aumento e expansdo da producdo de algoddo nesse municipio,
destacando a regido no cenario regional e nacional.

O trabalho esta estruturado da seguinte maneira: a primeira sessao aborda os

aspectosy,gesiais da producéo de algodédo no Oggte Baiano. Em seguida, serdo
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utilizada no trabalho. Na secéo seguinte, sdo expostos os resultados. E, por fim, as
conclusdes do trabalho.

2 A PRODUCAO DE ALGODAO NO OESTE BAIANO

O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking mundial de exportacdo de algodao
no mundo, responsavel por 20% das exportacdes do produto e de acordo com 0s
dados da Associacao Brasileira dos produtores de algoddo — ABRAPA, o algodéo é o
sétimo colocado em termos de exportacdes do agronegdcio brasileiro (APEXBRASIL,
2023). No ano de 2021, o Brasil produziu 5.712.308 toneladas de algoddo em caroco.
O estado do Mato Grosso e Bahia ocupam o primeiro e segundo lugar na producao
nacional de algoddo com 3.998.994 toneladas e 1.190.682 toneladas,
respectivamente (IBGE,2023). Em termos percentuais, 0s estados correspondem a
70% e 21% da producéo de algodédo do pais.

Uma das formas de analisar a consolidacdo de uma area destinada ao cultivo
e producdo agricola, é através da expansdo da area plantada e da quantidade
produzida. Nas ultimas décadas, a regido Oeste da Bahia configurou-se como um dos
principais polos agroexportadores do Brasil com destaque para os cultivos de soja,
milho e algodao.

Em relacdo ao estado da Bahia, o0 mesmo responde por 21% da producao
nacional de algodéo, sendo que a producao se concentra na regiao Oeste do estado.
O municipio de Sdo Desidério é o maior produtor de algoddo do estado e foi
responsavel por 40% do total da producédo com 483.335 toneladas em 2021(IBGE,
2023).

No oeste baiano, o agronegdcio cresceu a partir da primeira metade da década
de 1980, estimulado pela migracdo de agricultores dos trés estados da regido sul do
Brasil. Estes agricultores introduziram técnicas de cultivo de graos, sobretudo a soja,
milho e algoddo. O acesso a crédito agricola e a oferta de terras subsidiados,
provimento de infraestrutura e o desenvolvimento de tecnologias tornaram possivel a
expansao da fronteira agricola na regido (PASSOS; ROCHA; HADLICH, 2010).
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330.782 ha em 2019. O municipio de S&o Desidério totalizou 125.194 representando
38% da éarea plantada no estado.
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Gréfico 1- Evolucdo da area plantada de algod&o na Bahia e em S&o Desidério-BA
2006-2019.

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do PAM/IBGE (2020).

Em 2019, a area plantada de algoddo no estado da Bahia apresentou
crescimento de 37% em relacdo a 2006, numa expansédo de 242.066 ha em 2006
para 330.782 ha em 2019. Portanto, o crescimento da exploracdo de algoddo na
regido Oeste baiano faz parte do deslocamento da fronteira agricola para o cerrado.
No mesmo periodo, o municipio de Sdo Desidério apresentou expansao de sua area
plantada em 19%, saindo de um patamar de 104.890 ha em 2006 para 125.194 ha em
20109.

O gréfico 2 ilustra a evolugéo da producéo de algodédo no estado da Bahia e no
municipio de S&o Desidério entre 2006 e 2019. Em 2006, o estado da Bahia produziu
810.253 toneladas de algoddo, com a contribuicdo do municipio em estudo, em torno
374.230 toneladas, com participacao de 46%. Em 2019 a producéo de soja na Bahia
foi de 1.493.474 toneladas, aumento de 84 % em relacédo a 2006.
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Grafico 2- Evolucéo da producédo de algoddo na Bahia e em Sao Desidério -BA,

2006-2019.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do PAM/IBGE (2020).

Ja os dados do grafico 2 para o municipio de Sdo Desidério apontam um
aumento da producdo em 58%. Em 2006 a producdo correspondeu a 374.230
toneladas, chegando a 592.700 em 2019.

Os avancos da producéo e da area plantada com algodao no estado da Bahia
é resultado da introdug&o de novas tecnologias na agricultura e atividades agricolas
sob condicBes climaticas e edafoclimaticas antes adversas. Isso também é reflexo do
processo de “modernizacdo conservadora” e da disponibilidade de créditos a
produgdo no incentivo a intensificacdo das atividades agroindustriais (KAGEYAMA,
1990). E o resultado do esforgco por parte do Estado e dos centros de pesquisa
agropecuaria no desenvolvimento de sementes apropriadas para o cultivo no cerrado
gue se adaptou facilmente ao clima da regido.

Diante do cenério de expanséo da area plantada e da producéo de algodéo no
municipio em andlise, faz-se necessario realizar o calculo para estimar o consumo de
agua, bem como a utilizacdo desse recurso no processo produtivo da cultura em

questao.
3 BREVE CONSIDERACOES ACERCA DO CONCEITO DA PEGADA HIDRICA

No bojo dos desdobramentos em torno do conceito da agua virtual, Hoekstra e

Hung (2002 Antroduzwam 0 conceito de pegada hldrlca como o contetdo cumulativo
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pegada hidrica vem se tornando uma ferramenta importante para analisar e estimar o
consumo de agua nas mais diversas areas do mundo.

Para Hoekstra et al. (2011) o conceito de pegada hidrica se difere da abordagem
usual do consumo de agua em dois aspectos: No primeiro deles, o indicador usual
ndo contabiliza o consumo quando a &gua é restituida ao meio do qual foi retirada.
Outro aspecto diferencial entre os indicadores de pegada hidrica e os demais, emerge
do fato de que a pegada hidrica considera a agua proveniente da chuva, a umidade
do solo e a agua que se tornou poluida durante o processo produtivo em andlise
(HOEKSTRA et al., 2011).

De acordo com Hoekstra et al. (2011) a agua virtual de um produto € a soma
resultante das pegadas hidricas azul, verde e cinza. Isto posto, a pegada hidrica se
divide em trés componentes descritos como pegada hidrica azul, pegada hidrica verde
e pegada hidrica cinza. A pegada hidrica azul corresponde ao indicador do consumo
de “agua azul” que se refere a agua doce superficial e/ou subterranea consumida no
processo de producdo. Segundo Hoekstra et al. (2011) o termo “uso de agua de
consumo” refere-se a um dos quatro casos que podem ocorrer durante o processo de
producdo de um produto tais como a evaporacdo da agua; agua incorporada ao
produto; o ndo retorno da agua para a area de captacao e o ndo retorno da agua no
mesmo periodo (HOEKSTRA et al., 2011).

A pegada hidrica verde é definida por Hoekstra et al. (2011) como a agua
oriunda das precipitagbes (chuvas) que ndo € retirada nem armazenada pelos
mananciais, e, sim, armazenada temporariamente no solo ou permanece
temporariamente na superficie do solo ou da vegetacdo (HOEKSTRA, 2011).

A Pegada hidrica cinza indica o grau de polui¢cdo de agua doce associada ao
processo de producdo de modo que, Hoekstra et al. (2011) a define como o volume
de agua doce demandado durante o processo de producdo de um produto para
assimilar a carga de poluentes baseando-se nas concentracbes naturais e nos
padrdes de qualidade da agua existentes (HOEKSTRA, 2011).

4 METODOLOGIA
O célculo para estimar o volume de agua associado a producdo de algodao

cultivadagggemunicipio de S&o Desidério-BA entre oggnos de 2006 a 2019 foi efetuado

= - " a ” ;\3 O
FAPEMA B fundace - RKenpq




19.22 REIFICACAO CAPITALISTA E EMANCIPACAO
OPGPP  JOINPP = SE7/2023 HUMANA COMO NECESSIDADE HISTORICA
30 ANOS 20 ANOS B@Wﬂ@@a tmne unmnsmu 2 Formacao da Consciéncia de

ﬁﬁ@ﬁfﬁﬁm@ﬂ%ﬂ KO LUIS/MA - BRASIL Classe na Luta de Hegemonias

GEMPANOS DE HISTORIA E CONSCIENCIA

Dolitieas Pablitas = Fhechkimie

(2011) que envolve o levantamento dos indicadores do célculo da pegada hidrica para
o cultivo, de modo a contabilizar os diferentes usos de agua ao longo do processo
produtivo.

Dessa maneira, para o calculo da pegada hidrica, utilizou-se os dados das
Evapotranspiragdes- (ETo) com os valores das (ETo) médias do municipio de Séo
Desidério obtidos mediante o método de Pennan-Montelt (1998). Portanto, o valor
correspondente a Evapotranspiracdo de cada Cultura (ETc) foi obtido a partir da

equacao (1):

ETc = [ETox (=) x Tex ScxKe| (1) em que:

ETo = evapotranspiracdo do municipio, dado em milimetros;
Kc = coeficiente da cultura, disponibilizado pela tabela da FAO 56 (2009).
Tc = periodo de plantio até a colheita, dado em dias?

Sc = niimero de safras da cultura3.

O célculo da precipitacao efetiva (PEF) normalmente é encontrado a partir dos
dados de Pluviometria dos municipios. Portanto, foram coletados os dados de
pluviometria (PTotal) em milimetros (mm) para o municipio objeto do estudo. Apds a
coleta dos dados de pluviometria, aplicou-se a formula empirica da AGLW/FAQ?, para
estimar a perda de nutrientes do solo por escoamento superficial e percolacao,

conforme as seguintes equacoes (2) e (3):

PEF= 0,6 X PTotal =10, se PTotal< 70 mm (2)
PerF= 0,8 x PTotal =24, se PTotal > 70 mm 3

Dessa forma, a partir das formulacdes expostas foram encontradas a
Evapotranspiracdo da Cultura do algodao e Precipitacédo Efetiva (PEF) do municipio®.

2 Para cada cultura foi considerado periodo do plantio até a colheita, que para o algoddo corresponde
a 90 dias.

8 De acordo com a regido em estudo, o nimero de safras consideradas para cada lavoura foi o total de
2 (duas) safras.

4 0 método da AGLW/FAO foi desenvolvido em climas arido e sub-Umido estimando-se perdas por
escoamento superficial e percolagéo.

5 A Evapotranspiracdo da Cultura e a Precipitacdo Efetiva sdo dispostas em Milimetros (mm). Para
tanto, realigeeg@ uma conversdo de medida, para transform@pios dados de mm para metros cubicos
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e/ou subterranea durante o processo produtivo. Para estimar o consumo de agua azul
foi calculado o valor correspondente & evapotranspiracéo azul e posteriormente foram
encontrados os valores da pegada hidrica azul. O calculo foi apresentado em termos
de uma funcéo composta pelo valor maximo, que foi obtido a partir da diferenca entre
a Evapotranspiracdo da cultura (ETc) em andlise e a Precipitacdo Efetiva (Pef)
resultante das equacgodes (1), (2) e (3). Assumiu-se que se o resultado da diferenca for

negativo, o valor adotado sera zero, conforme equacao (5):

ETazui=[max (0, ETc-Pef)] )

Neste sentido, o calculo da Pegada Hidrica Azul foi obtido a partir da divisdo
entre o valor correspondente a Evapotranspiracao Azul pelo rendimento da cultura em

andlise, conforme a equacéo (6):

PHA ul= ET Azul (6)

em que:

ET Azul = Evapotranspiragdo Azul
RM = o Rendimento médio da cultura em t/ha®.

De acordo com Hoekstra et al. (2011), a pegada hidrica verde corresponde ao
consumo de agua derivada das precipitagbes das chuvas. Portanto, o célculo da
pegada hidrica verde deriva dos valores encontrados resultantes da
evapotranspiracdo verde. O célculo foi desenvolvido por meio de uma funcdo que
aponta o valor minimo obtido entre a Evapotranspiracao da Cultura (ETc) em andlise

e a Precipitacdo Efetiva, conforme a equacéo (7).

ETverde= [ml'n(ETc, PEf)] (7

Neste sentido, o calculo da Pegada Hidrica Verde foi obtido a partir da divisao
entre o valor correspondente a Evapotranspiracdo Verde pelo rendimento médio da
producédo da cultura em analise, apresentado pela equacao (8):

por hectares (m3/ha). A transformacéo foi realizada a partir da muItipIicagao e divisdo consecutiva por

10.000 metros quadrados, conforme a equagdo: mm = mx 1073x 1;'4 x 2 =10m3 x ha .
6 O Rendimento médio do algodao foi obtido através dos dados dlsponlvels na base de dados do
Panorama metdtela Municipal —-PAM, IBGE (2020). APOIO
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em que:
ETverde = Evapotranspiracao Verde
RM = o0 Rendimento médio da cultura em t/ha.

E por fim, para o célculo da pegada hidrica cinza utilizou-se a equacéo (9) a seguir :

Lx (—CP

)
PH¢inzg = CM; ;I_CNat 9)

em que;

L = a fracdo da lixiviacédo sobre o escoamento’
CP = carga de poluentes que entra no sistema em t/ha&.
Cmax = concentracdo maxima aceitavel de poluentes no sistema em t/m3°
Cnat = concentracdo natural de poluentes em um corpo de agua, dado em t/m320

A partir dos calculos apresentados, foram estimadas as pegadas hidricas azul,
verde e cinza destinado a producéo de algoddo para o municipio de S&o Desidério-
BA no periodo de 2006 a 2019.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise foi realizada considerando a lavoura e 0 municipio correspondente e 0s
resultados encontrados foram agregados e apresentados conforme dispostas na
Tabela 1.

Sendo assim, os dados para o ano de 2006, apontaram que a cultura do algodéo
obteve um maior consumo de agua azul, ou seja, a maior parte da agua utilizada pela
cultura foi proveniente da agua doce superficial ou subterranea, com utilizacdo de

3.752,8 m3/t, que em percentual corresponde a 60,8%, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Pegada Hidrica Azul, Verde e Cinza da producéo de algoddo no municipio
de Sao Desidério- Bahia, em m3/t (2006 - 2019).

7 A fragdo de lixiviagdo adotada foi de 0,10 conforme apresentado no cenario Tier-1 proposto por
Frankie et al. (2013). As fracdes méaximas lixiviagdo/escoamento para as substéncias quimicas foi de
no maximo (amax = 0,1), conforme Franke et al. (2013).

8 Cujos dados foram recolhidos mediante a soma da aplicacdo de agrotoxicos e do uso de fertilizantes
em cada cultura analisada, ambos recolhidos no sitio eletrénico do IBGE (2020).

9 Os dados foram obtidos a partir de Frankie et al. (2013).

10 Para este estudo foi adotada a recomendacdo de Hoekstra et al.(2009) assumindo o valor da
concentrag@oMpieural de nitrogénio no corpo hidrico igual a zen.
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T4

2006 | 2019
3.752,8 2.265,6
2.175,5 2.201,3
241,9 217,6

Agua Virtual | 6.170,2 4.684,5

Fonte: Estimado mediante dados do IBGE (2020) e SEIA (2020).

A Tabela 1 também apresenta os dados para o ano de 2019 e informam que o
algodao utilizou a agua azul como componente principal para 0 seu processo
produtivo, com valores correspondentes a 2.265,6 m3/t, que em percentual
representou 48,4 % do consumo total de agua. Em relacdo a agua cinza, a lavoura do
algodao utilizou o equivalente a 217,6 m3/t, o que correspondeu a 4,6% da agua
consumida, aproximadamente. As variacées ocorridas ao longo do periodo sobre a

utilizacdo da agua podem ser observadas através do gréfico 3.
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Gréfico 3- Composi¢édo no uso da agua com a producao de algodao em Séo

Desidério no periodo de 2006 - 2019.
Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados da pesquisa.

A analise do gréfico 3, permite a observacdo de que houve uma reducdo no
consumo de agua azul e aumento no consumo de agua verde durante o periodo
analisado. Implica que a producdo de algodao além e utilizar a agua de lencéis

subterraneos também utiliza a 4gua das chuvas e de irrigagéo.
PROMOCAO APOIO

& (o rapemd gumae (o) @cnrg

) Toranihe fixisns! e Gesary
GRAMA DE POS GRADUACAD Clamiics » Tacnalaqico do Maranhae CAPES Climtifon

£1 POUTICAS PUSICAS

WEENDO € Douro

00



19.22 REIFICACAO CAPITALISTA E EMANCIPACAO
opGPP | jomep B SET/2023 HUMANA COMO NECESSIDADE HISTORICA
30 ANOS 20 ANOS | Mm&da ngah;e;@“l::;i’sﬁm 2 Formac¢ao da Consciéncia de

prRpdlisnadonl e e
ﬁ& @ﬁ;@i“as ﬂﬂhluas 1 ke | DECLASSE DE LUKACS

4,6% em 2019.Esse consumo de agua cinza indica uma maior quantidade de agua
utilizada para diluir residuos acumulados no processo produtivo, como fertilizantes e

agrotoxicos.

6. CONCLUSAO

O objetivo do trabalho foi analisar a pegada hidrica azul, verde e cinza da
producado de algoddo no municipio de Sao Desidério-BA, situado na regido Oeste da
Bahia. O trabalho ressaltou a importancia acerca do estudo da utilizacdo da 4gua para
a cultura do algodéo, visto que, o estado da Bahia ocupa a segunda posi¢cdo na
producado nacional. Para o municipio de Séo Desidério, os resultados apontaram uma
tendéncia ao aumento e expansdo de area plantada e da producdo no periodo
analisado.

Em relacdo aos resultados sobre a pegada hidrica, os dados demonstraram
que houve variacbes no consumo, embora a lavoura do algodédo tenha utilizado
maiores percentuais de agua azul, agua doce superficial e/ou subterranea durante o
processo produtivo. Os resultados também apresentaram aumento do consumo de
agua cinza, indicando que ao longo do periodo foi utilizada uma maior quantidade de
agua para diluir residuos acumulados ao longo da producao.

Dessa forma, percebe-se que a pegada hidrica € uma ferramenta metodoldgica
gue pode auxiliar e contribuir para a analise de sistemas produtivos e seus impactos
ao meio ambiente local. Sobretudo, por quantificar a utilizacdo da agua dos processos
produtivos e indicar os meios e formas de captacdo e os danos ambientais que a

atividade pode gerar no futuro, principalmente o risco de escassez hidrica.
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