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PREFACIO

A palavra simpdsio é de origem grega, sendo formada pela juncdo do prefixo
syn, que significa “junto”, com o sufixo posion, com significado de “beber”. Dessa
forma, simpdsio pode ser definido etimologicamente como “beber em grupo”. De fato,
na Grécia Antiga, 0os simpdsios eram encontros sociais nos quais 0s participantes
bebiam e filosofavam. O ato de filosofar consiste em meditar, raciocinar, discorrer ou
discutir sobre questfes relacionadas a um tema qualquer. Nesse contexto, nesta quarta
edicio do Simpdsio Brasileiro de Produgdo de Ruminantes no Cerrado
(SIMPRUCERRADO), realizado pela Faculdade de Medicina Veterinaria, da
Universidade Federal de Uberlandia, o tema a ser apresentado e analisado € a
“Eficiéncia produtiva e o impacto ambiental na producdo de ruminantes”.

A busca por eficiéncia deve ser uma constante nos sistemas de producdo de
ruminantes, isto é, sempre que possivel deve-se almejar a melhor producdo com o
minimo de erros. E dentre 0s possiveis erros, aqueles relacionados as questfes
ambientais (e.g. degradacdo do solo, poluicdo da &gua e da atmosfera, perda de
biodiversidade) estdo em evidéncia, sdo relevantes e, portanto, ndo podem ser
negligenciados.

A producdo de ruminantes é importante para o Brasil, pois esta presente em
praticamente todos 0s municipios, é fonte de divisas e gera milhdes de empregos diretos
e indiretos. Porém, essa atividade necessita de constante aperfeicoamento, a fim de se
manter competitiva frente as alternativas de uso da terra. Por isso, a divulgacdo e a
analise critica das mais recentes tecnologias geradas no Brasil € no mundo sdo
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel dos sistemas brasileiros de producao
de ruminantes.

Nesse sentido, a realizacdo de simposios, como o SIMPRUCERRADO, por
reunirem profissionais e pesquisadores que séo referéncias em suas areas de atuacéo,
consiste em maneira efetiva de divulgar o conhecimento e, certamente, contribui para a
formacéo dos profissionais da area.

Tenho certeza que os temas apresentados e discutidos durante o evento (e agora
reunidos neste Anais!) serdo de grande auxilio para todos aqueles que acreditam que o
uso do conhecimento é premissa para a adequada gestdo dos sistemas de producdo de
ruminantes.

Manoel Eduardo Rozalino Santos
Professor na Faculdade de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Uberlandia



APRESENTACAO

Diante da importancia da agropecuéria na producdo de alimentos e geracdo de
renda, recentemente muito se discute sobre o impacto ambiental das atividades
pecudrias e agricolas, principalmente pertinentes as mudancgas climéticas, sendo a
pecuaria muito criticada por emitir grandes quantidades de gases de efeito estufa (GEE)
oriunda da fermentacéo entérica. O Brasil devido ao grande tamanho do rebanho, idade
ao abate tardia e sistema de criacdo em pastagens, com predominio de areas em estégio
de degradacdo é visto como um dos maiores contribuintes nas emissdes de GEE.

Gases gerados durante o processo de fermentagdo ruminal, metano em
particular, representam ndo s6 problemas de ordem ambiental, mas constitui perda
parcial de energia da alimentagdo. Dessa forma, o desenvolvimento de estratégias para
reduzir a emissdo de metano por ruminantes consiste em melhorar a eficiéncia de uso da
energia por esses animais. Nesse sentido, diversas pesquisas tém sido desenvolvidas
para buscar aumento de eficiéncia alimentar e com isso gerar menor producdo de GEE.
Vérias alternativas como manejo adequado da pastagem, alta produtividade animal,
melhoramento genético e reducdo da demanda por novas areas de pastagens tém
contribuido para uma pecuaria mais sustentavel. Ademais, novas tecnologias utilizadas
na nutricdo de ruminantes, como o uso de aditivos alimentares podem gerar menor
emissé@o de gases do efeito estufa para a atmosfera.

Além da responsabilidade relacionada a emissdo de GEE oriundas da producéo
animal, nos ultimos anos tem crescido também a preocupa¢do com 0 uso da agua nos
sistemas de producdo. Valores de pegada hidrica recentemente publicados s&o
extremamente altos para producéo de carne e leite no mundo e tem levado organizagoes
governamentais e ndo governamentais, bem como a sociedade discutir e desenvolver
ferramentas para diminuir o consumo de agua na producdo de produtos de origem
animal. Dessa forma, torna-se de fundamental importédncia o desenvolvimento de
pesquisas realizadas no Brasil para quantificar o consumo de aguas nesses sistemas.

Nessa perspectiva, verifica-se grande demanda por profissionais da area de
Medicina veterinaria, Zootecnia e Agronomia, também pela comunidade académica por
informacdes atualizadas sobre a producdo de ruminantes visando méxima eficiéncia
produtiva e redugdo nos impactos ambientais. A Faculdade de Medicina Veterinaria da
Universidade Federal de Uberlandia oferece os cursos de Zootecnia e Medicina
Veterindria, sendo assim, existe uma constante busca por informagdes técnicas
relacionadas a producdo de ruminantes, de forma a gerar dados de pesquisa e atender a
demanda da sociedade que estd ligada a este tema. Por este motivo, o IV Simpésio
Brasileiro de Producdo de Ruminantes: eficiéncia produtiva e impacto ambiental na
producdo de ruminantes, tem por objetivo trazer informacgdes sobre producdo, nutricdo
de ruminantes e manejo das pastagens visando a sustentabilidade do sistema produtivo.

Os Editores
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Pegada hidrica na producédo de carne e leite bovino no Brasil
Julio Cesar Pascale Palhares®

! Pesquisador da Embrapa Pecudria Sudeste, Sdo Carlos, S&o Paulo, email: julio.palhares@embrapa.br

Resumo: As ameacas a quantidade e qualidade das &guas no Brasil e no mundo
compreendem: o crescimento populacional, a urbanizacéo, a industrializacdo, as formas
de uso do solo, a producéo agropecuaria, as mudancas climéticas e as fontes de poluigdo
(pontuais e difusas). No Brasil também é um problema crénico a falta de saneamento
urbano e rural. Quanto maior o grau de poluicdo e contaminacdo de nossas aguas maior
0 impacto econdmico do uso da agua nos custos de producdo dos alimentos, maior a
vulnerabilidade sanitdria e menor a competitividade do pais na producdo de
commodities agropecuarias. O setor agropecuario precisa internalizar o manejo hidrico
definido como: uso cotidiano de conhecimentos e praticas que garantam a oferta de
agua em quantidade e qualidade. O célculo da pegada hidrica pode auxiliar na geracéo
de conhecimento a fim de manejar os recursos hidricos nas atividades agropecuérias e
agroindustriais. A pegada hidrica é definida como o volume de 4gua consumido, direta e
indiretamente para produzir o produto. A avaliacdo da pegada se propde a ser uma
ferramenta analitica, auxiliando no entendimento de como o produto se relaciona com a
demanda e a escassez hidrica. As analises e célculos da pegada sdo acGes multiatores,
pois necessitam do conhecimento e engajamento de todos para que seja reconhecida
como instrumento de suporte a deciséo. Portanto, incentiva-se e discusséo, reflexdo e
negociacdo sobre a atividade e seus impactos ambientais, 0 que tem como consequéncia,
a reducdo dos conflitos na cadeia de producdo e desta com a sociedade. Também insere
uma agdo educativa, pois possibilita que produtores, técnicos, profissionais, empresarios
e agentes de governo ampliem seu conhecimento ambiental. A falta deste conhecimento
é uma das maiores barreiras para uma evolucdo ambiental perene e préspera.
Palavras-chave: consumo de &gua; dessedentacdo animal; mitigacdo, nutrigdo;
poluicdo

1. Introducéo

Na 5% edicdo da pesquisa “O que o Brasileiro pensa do Meio do Ambiente”,
publicada pelo Ministério do Meio Ambiente (2012) a preservacdo, conservagéo,
poluicdo e desperdicio de recursos hidricos séo citados com frequéncia pelos
respondentes. Dentre as opiniGes analisadas nas vérias edi¢des, a que apresenta maior
varia¢do nos ultimos quinze anos € a concordancia sobre a insustentabilidade da forma
como a &gua vem sendo utilizada. Em 1997, 55% dos respondentes brasileiros
concordavam com a afirmacgdo. Atualmente, 82% da populagdo concorda com a
afirmagéo. Das intencOes citadas visando mudar o comportamento a fim de tornar a
relacdo com o meio ambiente mais amigével destaca-se: comprar produtos que utilizem
menos &gua, citado por 82%.

As ameacas a quantidade e qualidade das &guas no Brasil e no mundo
compreendem: o crescimento populacional, a urbanizacéo, a industrializagcdo, as formas
de uso do solo, a producéo agropecuaria, as mudancas climéticas e as fontes de poluigdo
(pontuais e difusas). No Brasil também é um problema cronico a falta de saneamento
urbano e rural. Quanto maior o grau de poluicdo e contaminacdo de nossas aguas maior
0 impacto econdmico do uso da agua nos custos de producdo dos alimentos, maior a
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vulnerabilidade sanitdria e menor a competitividade do pais na producdo de
commodities agropecuarias.

Em nossa cultura gastron6mica algumas duplas sdo indissociaveis, café com leite,
arroz com feijdo, goiabada com queijo, frango com polenta, etc. Todas elas estdo
baseadas em outra dupla indissocidvel: agua e alimento. N&o é possivel existir produgdo
de alimentos sem &gua em quantidade e com qualidade. Se um dia consumirmos
proteina animal produzida em laboratério, ainda assim, necessitaremos de agua para
produzi-las. Enfim, o que fazemos, seja na producdo de carnes, ovo, leite, soja, milho,
etc. é produzir dgua enriquecida com nutrientes essenciais a vida.

Os estudos mostram que nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, a maior
parte da agua captada e consumida é utilizada pela agropecuaria. Em paises
desenvolvidos a maior parte € utilizada pelos setores industrial e de servigos.
Anualmente, a Agéncia Nacional de Aguas divulga a publicagdo Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil. A edi¢do de 2016 traz a informacdo que 75% da &gua
consumida no pais foi utilizada pela irrigacdo e 9% para dessedentagdo animal.
Portanto, a agropecudria representou 84% do consumo. Em vista desses nameros,
podemos concluir que a producdo de alimentos é intensiva no uso da &gua, tendo assim
o0 dever de prezar pelo uso eficiente deste recurso natural.

Historicamente, a relacdo da producdo animal brasileira com a agua € de
exploracdo do recurso. 1sso se deve a perpetuacdo da ideia de que o pais é rico em &gua,
por isso ela nunca ira faltar. Essa ideia ndo é de toda verdade. O Brasil detém
aproximadamente 12% da &gua doce do mundo, mas quase 70% desta estd concentrada
na regido Norte do pais (Bacia Amazénica). O Sudeste, regido mais urbanizada, detém
em torno de 6% para ser consumido entre cidades, indUstrias, servigcos e agropecuaria,
entdo se ndo houver gestdo hidrica, situacbes de escassez e conflito serdo cada vez mais
comuns, independente, da falta de chuva. Em diversas regides brasileiras conflitos pelo
uso da agua estdo presentes, pois a necessidade dos usuarios € maior do que a oferta de
agua.

O setor agropecuario precisa internalizar o manejo hidrico definido como: uso
cotidiano de conhecimentos e praticas que garantam a oferta de 4gua em quantidade e
qualidade. N&do existe o melhor manejo! Deve-se considerar as caracteristicas
produtivas, econémicas, culturais e ambientais para propor o manejo hidrico mais
adequado a essa. A imposicdo de “receitas” ndo ird dar seguranca hidrica, trard maiores
custos econdmicos e frustragdes. Qualquer manejo que for proposto deve prezar pela
seguranga hidrica. Seguranga Hidrica é aqui definida como: condic¢éo na qual o uso e o
consumo de &gua propiciam a manutencdo dos beneficios ambientais, econdémicos e
sociais ao individuo e a sociedade e a conservacgdo do recurso natural em quantidade e
qualidade.

E possivel desenvolver atividades agroindustriais e agropecuérias sem agredir o
meio ambiente, mas para isso temos que querer. Simplesmente, achar que temos as
producdes mais sustentaveis do planeta, ndo ird torna-las sustentaveis. O meio ambiente
tem que ser parte da tomada de decisdo que produtores, agroindistrias e todos os elos
das cadeias produtivas, incluindo consumidores, fazem diariamente. Dispomos de
muitos conhecimentos e tecnologias para utilizar a dgua de forma eficiente, reduzir os
impactos ambientais negativos e produzir alimentos sem culpa ambiental.
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2. Pegada Hidrica

Uma pergunta que comeca a ser feita pela sociedade e por aqueles que tém como
mMissao gerenciar 0s recursos hidricos €: quanto de agua se consome para produzir um
quilograma de carne, leite, ovo, milho, soja, etc.? Nos Gltimos anos, estudos com o
objetivo de responder a essa pergunta comecaram a ser feitos. Existem varios métodos
que podem ser utilizados nesses estudos. Um dos que tem tido maior aceitacdo pela
comunidade cientifica, governos e destague na midia é o0 método da pegada hidrica. O
calculo da pegada hidrica pode auxiliar na gera¢do de conhecimento a fim de manejar o0s
recursos hidricos nas atividades agropecudrias e agroindustriais. O Brasil deve ter
estudos que avaliem as demandas hidricas de suas commodities agropecuarias, caso
contrario, o pais sera sempre refém de estudos internacionais.

A pegada hidrica é definida como o volume de agua consumido, direta e
indiretamente para produzir o produto. A avaliacdo da pegada se propde a ser uma
ferramenta analitica, auxiliando no entendimento de como o produto se relaciona com a
demanda e a escassez hidrica. A proposicdo de calculo da pegada hidrica surgiu no
inicio do século (2001/2002) e foi proposta pelo pesquisador Arjen Hoekstra da
UNESCO, sendo aprimorada por pesquisadores da Universidade de Twente na Holanda.
Atualmente, grande parte dos estudos sdo feitos pela Water Footprint Network
(www.waterfootprint.org). A esséncia do célculo é a mesma que ja vinha sendo
desenvolvida pelas pegadas ecoldgica e de carbono, entender os sistemas de producéo
como elos de uma cadeia produtiva, que se inicia na geracdo de insumos e termina na
oferta de produtos ao consumidor.

Recentemente, outras escolas cientificas surgiram realizando célculos de pegada
hidrica, mas de forma diferente da escola holandesa. Dessas escolas, a de maior
destaque é a que utiliza a metodologia de Analise de Ciclo de Viva. O conceito de ciclo
de vida relaciona determinado produto a um fluxo de processos executados ao longo de
uma cadeia produtiva e além dela. A anélise abrange a extracdo e processamento de
matérias-primas, manufatura, transporte, distribuicdo, uso, reuso, manutenc&o,
reciclagem e disposicdo final do produto. Portanto, a andlise de ciclo de vida é bem
mais ampla que o método de célculo da pegada hidrica, pois considera todos o0s aspectos
e impactos ambientais relacionados a um produto. Em 2014, a Organizacdo
Internacional de Normalizacdo (1SO) editou a ISO 14046 que estabelece os principios e
requerimentos para o célculo da pegada hidrica, sequindo a metodologia de analise de
ciclo de vida. No dia 10/05/2017 a Associacao Brasileira de Normas Tecnicas finalizou
0 processo Consulta Nacional do Projeto de norma ABNT NBR ISO 14046 — Gestéo
ambiental — Pegada hidrica — Principios, requisitos e diretrizes. Este Projeto foi
elaborado pela Comissdo de Estudo de Avaliagdo do Ciclo de Vida e pelo Comité
Brasileiro de Gestdo Ambiental. A norma brasileira é prevista para ser idéntica a norma
internacional 1SO 14046:2014.

O método holandés entende consumo de agua como: consumo de aguas
superficiais e subterréneas; agua evaporada e transpirada na producdo das culturas
vegetais (processo de evapotranspiragdo), agua que retorna para outra unidade
hidrogréafica que ndo a sua unidade de origem ou para 0 mar e agua incorporada ao
produto. A pegada pode ser expressa em: m® de agua/ano, m® de agua/hectare e m® de
agua/kg de produto.

O célculo também diferencia o consumo de agua verde (dgua evapotranspirada
pelas culturas vegetais). Ressalta-se que a agua verde nado significa a dgua da chuva,
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pois essa ndo considera as aguas que escorrem ou infiltram no solo. Entende-se que essa
4gua ndo é consumida pela cultura agricola. Agua azul, consumida de fontes superficiais
e subterréneas, e utilizada na irrigacdo das culturas vegetais, dessedentacdo dos animais,
lavagem de equipamentos, etc. Agua cinza, volume de &gua necessario para diluir os
efluentes da atividade. Portanto, a pegada hidrica é composta por componentes indiretos
(ex. agua utilizada na producdo dos alimentos) e diretos (ex. &gua consumida na
dessedentacdo dos animais e Servigos).

Existem varios estudos calculando a pegada hidrica dos produtos animais. Na
Tabela 1, observa-se a quantidade de agua consumida por varias espécies e para trés
sistemas de producdo. Os valores da Tabela 1 sdo médias mundiais, portanto para
calcula-los fez-se muitas inferéncias. Certamente, para paises com dimensGes
continentais e diversos sistemas de producdo como o Brasil, 0 melhor valor sera aquele
calculado para as realidades produtivas brasileiras. 1sso ndo invalida as médias globais,
pois um dos objetivos do célculo da pegada é explicitar a intima relacéo entre produgédo
de um produto e os recursos hidricos.

Tabela 1. Valor da pegada por categoria animal e sistema de producio (Gm?®/ano).

Categoria Sistema de Produgéo a Pasto Sistema de Produgdo Misto* Slstem_a
Industrial
Verde Azul Cinza Verde Azul Cinza Verde Azul Cinza
Bov. de Corte 185 4,5 2,1 443 20 12 112 10 9,0
Bov. de Leite 83 3,6 3,7 269 27 26 48 4,1 3,8
Total 461 17,8 13,2 1210 90 90 442 43 55

*Sistema de producédo que envolve pastejo e confinamento dos animais.
Fonte: Mekonnen & Hoekstra (2011)

E possivel que a pegada seja calculada sem considerar todos os consumos,
podendo ter como fronteira a fazenda, regido, o estado ou pais. Na interpretacdo do
valor deve estar claro o que foi considerado no céalculo e qual a fronteira. Portanto,
pode-se ter uma pegada de 40 L/kg de carne bovina, neste caso a “fronteira” utilizada
foi reduzida, se limitando aos galpGes de uma propriedade rural, sendo considerado
somente 0 consumo de &gua azul (dessedentacdo). Para 0 mesmo produto o valor pode
ser de 15.000 L/kg de carne bovina, aqui o célculo considera toda a cadeia de producéo,
da extracdo e manufatura dos insumos a oferta dos produtos ao consumidor. Sem esses
esclarecimentos a interpretacdo do valor conduz a erros. A Figura 1 apresenta as
possiveis fronteiras de calculo para a cadeia produtiva de bovinocultura de corte. Por
exemplo, a fronteira pode ser a propriedade rural, o abatedouro, o hipermercado ou toda
cadeia produtiva.
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INSUMOS ALIMENTOS SISTEMA ABATE TRANSPORTE

DE E E
PRODUGAO CONSUMO
Nitrogénio
Fosforo
Potassio

Figura 1. Fronteira de célculo da pegada hidrica na cadeia de bovinocultura de corte.

Deve-se ressaltar que o mais importante ndo é o valor numérico da pegada, mas
sim a relacdo deste com a disponibilidade hidrica do local e regido e a proposicdo de
acOes mitigatdrias. Na Figura 2, apresentam-se as etapas de célculo da pegada hidrica.
Observa-se que a geragdo do valor numérico é somente uma das etapas e ndo o objetivo
fim do método. O objetivo fim é utilizar o indicador para promover o uso eficiente da
agua e a gestdo do recurso natural. O método também considera a analise de
sustentabilidade no qual sdo avaliados aspectos econdmicos e sociais relacionados ao
uso da agua.

Calcular a pegada sem propor acdes e solu¢es para melhorar o manejo hidrico
ndo promoverd grandes avancos e poderd gerar mais conflitos do que consensos.
Quando os primeiros valores da pegada comecaram a ser divulgados no Brasil, os
setores agropecuarios se mostraram contra o conceito e seus resultados. A razdo dessa
revolta inclui erros da midia na forma de comunicacdo do conceito e a falta de
conhecimento dos setores ao célculo. Hoje, o conceito € mais aceito e ja internalizado
por algumas agroindustrias, pois o metodo foi esclarecido e melhorado e se entendeu
que o indicador tem contetdo para subsidiar a gestdo hidrica.

ESTABELECER OS OBJETIVOS E O ESCOPO DE CALCULO

CALCULO DA PEGADA HIDRICA
(dguas verde, azul e cinza)
AVALIACAO DA RELACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA DO
LOCAL COM O VALOR DA PEGADA

PROPOSICAO DE ACOES MITIGATORIAS

(envolvendo as culturas vegetais, 0s manejos produtivos, 0S processos
industriais e as tecnologias disponiveis)
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Figura 2. Etapas de calculo da pegada hidrica.

Para interpretar os valores de pegada hidrica, relacionando-os com o aumento da
eficiéncia do uso da agua é necessario entender e manejar a agua nas trés dimensdes que
ela tem em um sistema de producgdo animal: alimento, insumo e recurso natural. A agua
é o alimento mais importante para os animais, é uma fonte de nutrientes, devendo ser
conservada, manejada e oferecida de acordo com os padrdes de qualidade. O
desempenho e o bem-estar dos animais dependem deste alimento oferecido em
quantidade e com qualidade. A agua é um insumo quando usada para lavar uma
instalagdo ou equipamento, refrescar os animais ou remover os residuos da producao.
Na condicdo de recurso natural a dgua deve ser conservada a fim de proporcionar a
resiliéncia do sistema produtivo. A Figura 3 mostra como essas trés dimensdes estdo
relacionadas com aguas verde, azul e cinza. A melhoria da eficiéncia hidrica é um
processo dindmico. Portanto, é fundamental atualizar os conhecimentos e promover a
capacitacdo de agricultores e profissionais.

DIMENSOES DA AGUA

ALIMENTO INSUMO
= = . =
- Aguas Verde, Azul e Agua Azul e
INTERPRETACAO Cinza Cinza
BOAS PRATICAS Praticas agricolas, de Internalizacéo
conservacao de uso do manejo
do solo e uso de hidrico. Préticas
eficiente de para o correto
fertilizantes. Manejo e manejo dos
tecnologias em residuos
nutricdo animal
Melhoria da Melhoria das
— eficiéncia hidrica eficiéncias hidricas
Eficiéncia Hidrica da agua verde e das aguas azul e
reducéo do valor cinza e reducéo do
da pegada hidrica potencial de
impacto ambiental
da atividade

Figura 3. Dimensdes da agua em um sistema de producdo animal e suas rela¢cdes com a
pegada hidrica.

Independente do método utilizado no célculo da pegada hidrica as limitacGes para
os produtos de origem animal sdo: inexisténcia de uma cultura hidrica nas cadeias de
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producdo; falta de informacGes para o célculo, aumenta a necessidade de inferéncias,
aumenta as incertezas e os conflitos; pouca interacdo pecuaria e agricultura; a producéo
animal é uma fonte de polui¢do pontual e difusa, por isso é preciso dimensionar essas
duas fontes para ter um célculo mais robusto; determinacdo das fronteiras do célculo
(sistemas de producdo e areas geograficas); auséncia de visdo sistémica dos atores das
cadeias e tomadores de decisdo; baixo entendimento do método pelos atores e pela
sociedade; sensacionalismo da midia na divulgacéo da pegada e poucas a¢des que visem
0 esclarecimento da sociedade quanto ao método.

3. Célculos da pegada hidrica

Neste item apresentam-se estudos de calculo em pegada hidrica, bem como
proposicOes de manejos e intervencdes a fim de tornar o uso da agua pela atividade mais
eficiente.

3.1. Bovinocultura de Leite

Esse estudo teve o objetivo de avaliar as pegadas hidricas verde, azul e cinza de
dois sistemas de producéo de leite, convencional e orgénico. Os célculos foram feitos
para o periodo de um ciclo de lactacdo (10 meses). Ambos 0s sistemas possuiam
caracteristicas comuns: manejo alimentar baseado em sistemas rotacionados de pastejo,
no periodo seco foi realizada a suplementacdo de volumoso com silagem de milho na
propriedade convencional e com silagem de cana-de-aglcar na orgénica e ambos
utilizavam irrigacdo para aumento da oferta de alimentos na seca. Na Tabela 2 s&o
apresentados os valores das pegadas para os dois sistemas.

Tabela 2. Pegadas hidricas de sistemas convencional e organico de producao de

leite.
Aguas Convencional Organico
Pegada Hidrica Verde 884 702
Pegada Hidrica Azul 75 97
Pegada Hidrica Cinzanitrato 3,6 8,6
(Litros de dgua/Volume de Leite corrigido*) 962,6 807,6

*Volume de Leite corrigido: expressa a quantidade de energia no leite produzido e
ajustado para 3,5% de gordura e 3,2% de proteina. Fonte: Palhares (2015).

Alimentos concentrados representaram 62,5% de pegada de agua verde no sistema
convencional e 68,27% no organico. Em geral, a intensificagdo € acompanhada de
reducdo da dependéncia sobre a alimentacdo a pasto e aumento do uso de alimentos
concentrados. Os sistemas de producdo precisam aproveitar a capacidade do ramen de
converter a proteina das forragens em proteina do leite. Isto ira reduzir os custos de
producéo e a pegada hidrica e permitir que os sistemas se tornem mais independentes de
recursos externos.

Tanto no convencional, como no organico, o consumo de agua para irrigagdo
representou a maior percentagem de agua azul. Os resultados sdo importantes para
mostrar o impacto que essa técnica tem na demanda hidrica de um sistema de produgéo
de leite, principalmente, em regides e bacias hidrogréficas onde ja existem conflitos
pelo uso da agua. Nesta situacdo, a irrigacdo deve ser planejada e manejada buscando a
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maxima eficiéncia de uso do recurso natural. Se ndo houvesse irrigacdo nos sistemas, a
pegada azul para o sistema convencional seria de 3 litros por kg de volume de leite
corrigido e de 4 litros por kg de volume de leite corrigido para o sistema organico. A
manutengdo da producdo de leite por ano nos dois sistemas poderia ser alcangada sem
irrigagdo, mas utilizando-se elevadas quantidades de concentrado na dieta. Esta seria
uma estratégia recomendada para regides e bacias hidrograficas com escassez de agua,
ainda que o custo de producéo de leite seja superior. Outra estratégia seria reutilizar o
efluente da sala de ordenha para fertirrigacdo. Com isso, além de reduzir os valores de
pegada azul, também haveria impactos positivos sobre a eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes presentes nas aguas de lavagem da ordenha.

Também foi calculado o indicador de escassez de agua azul em ambas as
propriedades. No sistema convencional o valor foi de 0,11 e no organico, de 0,13. Os
resultados mostram que o sistema convencional consumiu 11% da &gua azul disponivel
no ano de referéncia e o organico, 13%. Isso ocorreu devido as menores
disponibilidades de aguas superficiais e subterrdneas na propriedade organica. Para
calcularmos essas disponibilidades consideramos 0s volumes de agua outorgados e a
vazdo ecoldgica dos rios que atravessam as propriedades. A transicdo para o estresse
hidrico ocorre com valores de 0,2 e de estresse para escassez com 0,4. Apesar dos
indicadores de escassez de agua azul serem confortaveis, melhorias na eficiéncia de uso
da &gua azul podem permitir a distribuicdo de agua para outros usos e consumidores,
além de contribuir para a reducéo dos conflitos sociais. O calculo da pegada hidrica azul
e sua relacdo com a disponibilidade de 4gua na regido de producdo auxiliam na tomada
de decisdo, pois fornecem informacgdes para se avaliar o risco de escassez hidrica da
atividade.

A producdo de alimentos é o maior utilizador de agua em um sistema de producao
animal. Esta situacdo pode ser entendida como uma oportunidade para melhorar a
eficiéncia de uso da &gua na agricultura e promover a integracdo entre agricultura e
pecudria. Portanto, deve-se ter atencdo na eficiéncia da produgdo dos alimentos e
conversao destes em produtos de origem animal. Melhorar a eficiéncia da agua no
desenvolvimento das culturas vegetais € uma abordagem eficaz para otimizar o uso da
agua e reduzir os valores das pegadas. Os especialistas em nutricdo animal devem ser 0s
responsaveis por encontrar a combinacdo mais sustentavel destes elementos, ou seja,
menor utilizacdo de agua pela cultura vegetal, mantendo os requisitos de proteina e
energia para os animais. No manejo nutricional o custo da alimentagdo tem grande
importancia. A analise hidrica e econdmica para a producdo de uma tonelada de
forragem, gréos ou silagem pode demonstrar qual tipo de alimento tem menor consumo
de agua e custo de agua.

O consumo de agua no processamento do produto também pode ser considerado
nos calculos de pegada hidrica. Devido ao setor agroindustrial também ser um relevante
consumidor do recurso utilizou-se uma unidade de producéo de leite tipo A, queijos,
iogurtes e manteiga para calcular a pegada hidrica azul do laticinio, bem como apontar
possiveis praticas de gestdo do recurso. No calculo da pegada hidrica azul foi
considerado somente o uso direto de adgua pela unidade industrial para suas demandas
de processamento do produto e higienizacgdo das instalagoes.

O leite foi originado de um rebanho de 1,5 mil vacas em lactagdo, de um total de
3,6 mil fémeas holandesas entre jovens e adultas, criadas em instalagdes FreeStall. A
producdo média foi de 11.500 kg por vaca por ano, com vacas ordenhadas trés vezes por
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dia em uma sala de ordenha “sidebyside” 2x30. O manejo alimentar era baseado em
racdo e volumoso acrescidos de caroco de algodao, polpa citrica e minerais.

O consumo foi mensurado pela leitura diaria, durante 63 dias, de um hidrémetro
instalado na rede hidraulica de entrada da unidade industrial.

Na Figura 4, observa-se os valores da pegada hidrica azul. O valor médio da
pegada foi de 0,25 L de agua kg de leite-1, sendo a maxima pegada de 1,29 a minima
0,06 L de agua kg de leite-1.
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Figura 4. Pegada hidrica azul da unidade industrial.

Silva (2006) e Castro (2007) encontraram relagdes de 6,1 L de agua kg de leite™ e
5,7 L de agua kg de leite, respectivamente. Saraiva et al. (2009) obteve 3,2 L de agua
kg de leitele Machado et al.(2002) valores entre 3 e 4,5 L de agua kg de leite. Saraiva
et al.(2009) é importante ressaltar que o consumo de agua em um laticinio pode variar
conforme as técnicas, 0S processos e equipamentos utilizados nas etapas de
processamento e até mesmo 0 més em que os dados foram coletados.

O estudo de caso demonstrou que leite e derivados podem ser produzidos com
reduzida pegada hidrica azul. E importante destacar que existem diferencas entre
unidades industriais de producéo de leite e essa variabilidade deve ser objeto de futuras
pesquisas para que mais melhorias e melhor gestdo possam ser atingidas e propostas.
Com isso o setor podera desenvolver novos processos, visando reduzir a pressao sob 0s
recursos hidricos.

Em outro estudo calculou-se a pegada hidrica cinza de um sistema de producgéo de
leite.

Os dados produtivos utilizados no estudo foram levantados por entrevistas com 0s
responsaveis e coletas a campo em fazenda localizada no municipio de Descalvado-SP.
O efluente da ordenha era conduzido para um sistema de separagdo de solidos (peneira e
prensa) e armazenado em trés lagoas em série com tempo de retencdo hidraulica
estimado em 20 dias. Diariamente, o efluente era bombeado da terceira lagoa e aplicado
superficialmente em area de 100 ha cultivada com milho e capim Tifton 85.

Os dados da producdo de leite (kg) foram disponibilizados pela fazenda e se
referem ao ano de 2016. A produgdo média diéria até novembro de 2016 foi de 56.217
kg de leite. O laticinio da propriedade produz leite tipo A, iogurte e manteiga.
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Segundo a empresa, 0 volume de &gua utilizado para o flushing das instalagdes do
sistema de producdo é de 600.000 L dia-1. Oito coletas no periodo 2014/2015 para
caracterizacdo do efluente quanto as concentracfes de nitrato foram realizadas apds a
terceira lagoa de tratamento. As concentragdes de nitrato no efluente estéo representadas
na Tabela 1.

O calculo da pegada hidrica cinza foi feito com base em (Hoekstra et al, 2011) e
nas concentracfes mensais de nitrato do efluente gerado pelo sistema de producdo. A
fonte poluidora foi considerada como difusa devido ao aproveitamento desse efluente
como fertilizante na propriedade rural.

No caso de fontes difusas de poluicdo, estimar a porcentagem da carga aplicada
que foi escorrida e/ou infiltrada ndo é simples. Neste estudo optou-se por utilizar o
cenéario Tier-1, no qual o valor de a ¢ estimado de forma qualitativa. Portanto, estima-se
a fracdo geral de escoamento-infiltracdo. Assim, atribuiu-se o valor de 10% para a. O
cenario Tier-1 é suficiente para uma primeira estimativa, mas os resultados devem ser
interpretados com cuidado, (Franke et al., 2013). A concentracdo maxima aceitavel para
0 elemento nitrato nos corpos d"agua brasileiros é de 10 mg L (CONAMA 357, 2005).
Considerou-se o valor zero para a concentragdo natural do elemento no corpo hidrico.

Na Figura 5 observam-se os valores da pegada hidrica cinza por més e o valor
médio do periodo. Quanto maior for o valor de nitrato no efluente, maior sera a pegada
hidrica cinza. Portanto, justifica-se a observacdo do maior valor de pegada no més de
julho e a menor no més de fevereiro.

A variagdo da concentracdo de nitrato no efluente é multifatorial, sendo um dos
fatores de maior influéncia 0 manejo nutricional dos animais. Por exemplo, nos meses
de inverno a relacdo volumoso/concentrado da dieta € diferente da dos meses de ver&o.
Isso ira determinar diferentes eficiéncias de uso de nutrientes e, conseqliente, diferentes
composicdes de fezes, urina e dos efluentes.
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Figura 5. Pegada hidrica cinza no periodo.
Comparando-se o valor médio da pegada hidrica cinza (2,7 L de agua kg? de

leite) com os valores de cada més, é possivel observar as variabilidades. Na maioria dos
casos de intervengdo ambiental, a tomada de decisdo € baseada em valores médios,
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justamente por ndo se dispor de dados precisos como neste caso, por més. Os resultados
mostram que tomar decisdo a partir de dados médios podera incorrer na escolha de
praticas e/ou opcdes tecnologicas sub ou superestimadas o que pode significar maiores
custos e capacitagdo da mao de obra.

Antes da tomada de decisdo é necessario entender a variabilidade da concentracéo
de nitrato no efluente, visando a reducgdo do elemento. O tipo de tratamento é um dos
fatores que interfere na qualidade final do efluente. Assim, faz-se necessario o
aprimoramento do sistema de tratamento, com monitoramentos frequentes e gestdo
eficiente.

O estudo de caso demonstrou que o sistema de producdo pode reduzir seu impacto
ambiental utilizando préticas e tecnologias que melhorem a qualidade do efluente. Com
isso, € importante incorporar nos processos produtivos técnicas de producdo mais
limpas, reuso de materiais e medidas ambientalmente corretas, sem impactar de maneira
negativa a economia da atividade. Destaca-se a importancia da utilizacdo de ferramentas
que promovam a gestdo de recursos hidricos como a abordagem da pegada hidrica. Esta
deve ser objeto de pesquisa visando o manejo e a eficiéncia do uso da agua no setor
agropecuario.

3.2. Bovinocultura de Corte

Confinamentos de bovinos podem provocar impactos ambientais negativos nos
recursos hidricos, no ar e no solo. Apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor e
exportador de carne do mundo, ainda é pequena a producdo em confinamento, porém os
especialistas preveem a tendéncia de aumento futuro desse tipo de sistema.
Considerando esse cenario, calculou-se a pegada hidrica de 17 fazendas de bovinos de
corte da raca Nelore terminados em confinamento do estado de Séo Paulo. Os célculos
foram feitos considerando somente os usos diretos e indiretos da dgua na fazenda: fase
de cultivo das culturas vegetais, manejo nutricional e a &gua consumida pelos animais e
a contida nos produtos. O periodo foi de um ciclo de producéo (de 80 a 110 dias, média
de 90). Para o célculo foi considerada a somatoria da pegada azul (&gua consumida na
dessedentacdo dos animais, no processamento dos alimentos e embutida no produto) e
da pegada verde, com base nos dados locais de cada fazenda (precipitacdo diaria,
produtividade da cultura vegetal e sua evapotranspiragéo).

A pegada hidrica apresentou média de 5.718 litros por quilo de carne, variando de
1.935 a 9.673 litros/kg (Tabela 3). A pegada azul representou 15% desse valor e a
verde, 85%. Esses valores ndo devem ser comparados com a média global para
producdo de um quilo de carne, que € de 15,4 mil litros de &gua. Essa média foi
calculada para sistema de semiconfinamento e considerando toda a cadeia produtiva,
desde a produgdo de insumos até a oferta do produto ao consumidor. Os resultados
demonstram a expressiva variabilidade que pode existir entre os valores de pegada de
uma fazenda para outra quando se calcula com base em dados especificos de cada
fazenda e regido.

As maiores eficiéncias no uso da agua foram observadas nas fazendas que
utilizaram alimentos com elevada produtividade agricola (T/ha). Os menores valores,
1.935 e 3.871 litros por quilo de carne, estdo relacionados a porcentagens elevadas de
volumoso (cana picada, bagaco de cana ou silagem de milho) nas dietas.

As fazendas com maiores quantidades de concentrado na dieta apresentaram altos
valores de pegada, ou seja, demandaram mais agua por quilo de carne produzido, ja que

47



a agua verde é a maior contribuinte para a pegada total. Nos casos em que a propriedade
usou 90% da dieta com concentrado, a pegada hidrica variou de 6.685 a 9.673 litros por
quilo de carne. J4, a reducdo de concentrado para 80% representou uma variacdo de
4.628 a 5.236 litros. Por exemplo, as fazendas 4 e 5 utilizaram bagaco de cana e
apresentaram 0s mesmos ganhos de peso diario (1,5 kg/dia), pesos inicial e final dos
animais e periodo de confinamento (90 dias). No entanto, a fazenda 4 usou 80% de
concentrado na dieta e a fazenda 5 utilizou 90%. A pegada da propriedade 4 foi de
4.628 e a 5, de 7.103 litros por quilo de carne, ou seja, usou 53,5% mais agua. O
aumento da quantidade de concentrado na dieta resulta em pegadas mais elevadas. A
decisé@o sobre utilizar mais ou menos concentrado depende de muitos fatores. Aspectos
como o desempenho dos animais, as condigdes econOmicas e gestdo das fazendas
devem ser considerados. A quantidade de concentrado também afeta outros indicadores,
como a pegada de carbono e as de nitrogénio e fosforo. A utilizacdo de subprodutos na
alimentacdo animal pode reduzir os valores da agua, bem como pegadas ecoldgicas ou
de carbono, ja que apenas parte da dgua consumida pelo produto principal é alocada ao
subproduto.

As diferengas locais de evapotranspiracdo e rendimentos da cultura agricola
também determinaram valores de pegadas menores ou maiores. Maior
evapotranspiracao resulta em maior uso da agua, indicando que, dependendo da regido,
a pegada hidrica total muda significativamente. A produtividade agricola dos alimentos
também desempenha papel fundamental, isto €, maior produtividade resultara em menor
pegada hidrica. Isso demonstra que a eficiéncia hidrica de uma proteina animal é
dependente da eficiéncia hidrica na agricultura, pois todos os aspectos produtivos estdo
interligados. Independentemente do fato de o pecuarista produzir ou ndo a alimentacao
do gado em sua propriedade, o desempenho hidrico dos insumos produtivos devem ser
considerados no calculo da pegada hidrica. Os resultados mostram que o aumento da
produtividade agricola tem impactos positivos na pegada hidrica. Em média, o aumento
da produtividade significou uma reducédo de 19,4% no valor da pegada. Por outro lado, a
menor quantidade de toneladas de grdos por hectare resultou em um aumento médio de
26,4% do valor da pegada. Se os grdos utilizados pelas 17 fazendas tivessem aumento
de 25% na produtividade agricola, resultaria numa redugdo de 20% da superficie
agricola necesséria. Por outro lado, uma reducdo de 25% na produtividade resultaria em
33% mais area a produgdo de ragéo.

O consumo médio de agua por animal por dia foi de 37,8 litros para uma ingestao
de matéria seca de 10 kg por dia. A temperatura maxima nas fazendas variou de 25 a
31,3°C e precipitagdo de 2,7 a 4,8 mm ao dia. As fazendas com temperaturas mais
elevadas apresentaram maior consumo de agua, 39,6 litros por animal ao dia. Nas
propriedades com temperaturas menores o consumo foi 34,9. A quantidade de agua
consumida pelo animal é determinada pelo tipo de dieta, condigdes zootécnicas dos
animais e conforto térmico do sistema de producao.

A fazenda 5, que mostrou a maior temperatura maxima, poderia implementar
praticas e tecnologias para dar mais conforto térmico. Se a temperatura fosse reduzida
em 2°C, o consumo de agua por animal ao dia seria de 38,2 litros, uma diferenca de 1,4
litros ao dia.

Os resultados demonstram que os valores de pegada hidrica sdo determinados, em
grande parte, pelo tipo de alimentacdo dos animais, bem como pelos seus indicadores de
desempenho zootécnico. A relagdo volumoso-concentrado e o tipo de volumoso séo os
aspectos nutricionais que mais influenciam no valor da pegada hidrica. Volumoso com
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menor valor nutricional demanda maior inclusdo de concentrado por outro lado se esse
volumoso for um subproduto ele tera uma menor pegada hidrica verde o que pode ser
uma vantagem se o alimento for produzido em uma regido de escassez hidrica, bem
como uma vantagem econdmica, pelo subproduto ter um valor de aquisicdo menor do
que a matéria-prima original. Se a maior inclusdo de concentrado significar maior ganho
de peso diério e produtividade de carne e, consequentemente, menor ciclo de produgéo,
iSso pode ter impactos positivos na reducdo do valor da pegada, mas para que isso seja
alcangado ndo s6 o manejo nutricional é determinante. O manejo zootécnico também
tem que ser adequado, inclusive na fase anterior ao inicio do confinamento. A nutri¢do
animal é um fator importante na determinagdo da eficiéncia hidrica do produto carne
bovina, mas se 0s outros aspectos do sistema de producdo ndo forem manejados da
melhor forma, esses influenciardo no desempenho nutricional.

Tabela 3. Pegada hidrica verde e azul de bovinos terminados em confinamento.

Consumo de  Consumo de Agua Agua Pegada Pegada Pegada

Fazenda 32?;5(?3'2 nggsnefigo Verde Azul Azul Verde Hidrica
(%) (%) (%) (%) (L/kg) (Likg) (L/kg)

1 12,7 87,3 85,8 14,2 773 4.686  5.459
2 1,9 98,1 875 125 769 5400 6.169
3 4,1 95,9 80,2 19,8 768 3.103 3.871
4 1,0 99,0 83,4 16,6 769 3.859  4.628
5 0,3 99,7 89,2 10,8 770 6.334 7.104
6 0,8 99,2 853 14,7 767 4,468 5.235
7 0,4 99,6 89,5 10,5 774 7.378  8.151
8 1,0 99,0 92,0 8,0 773 8.899 9.672
9 12,1 87,9 84,0 16,0 768 4.021  4.789
10 8,9 91,1 60,2 39,8 769 1.165 1.934
11 1,3 98,7 87,1 129 768 5210 5.978
12 1,3 98,7 89,7 10,3 771 6.703 7.474
13 4,8 95,2 88,3 11,7 767 5818 6.585
14 19,1 80,9 76,0 24,0 766 2422  3.188
15 2,8 97,2 80,0 20,0 766 3.058 3.824
16 0,3 99,7 885 11,5 769 5916  6.685
17 0,01 99,99 90,4 9,6 770 7.221  8.991

Fonte: Palhares (2017).

Neste estudo de caso o objetivo foi monitorar a pegada hidrica cinza de um
abatedouro de bovinos e propor medidas mitigadoras para reduzir o valor da pegada.

Os dados produtivos utilizados no estudo foram levantados em abatedouro
localizado no Estado de Sdo Paulo. As aguas residuais provenientes da unidade eram
oriundas das atividades de recebimento dos animais, processos industriais e
higienizacdo, além de esgotamento sanitario. Havia duas linhas distintas de efluentes
liquidos, linha verde (constituida por esterco e material orgénico proveniente da
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lavagem do bucho) e linha vermelha (constituida basicamente de sangue).
Primeiramente, ambos os efluentes passavam por peneiramento estatico. O liquido
proveniente do peneiramento originario da linha vermelha passava por flotagdo. Apos,
ambos os efluentes se misturavam, sendo direcionados dois biodigestores que
trabalhavam em série. ApoOs o tratamento por biodigestores o efluente era conduzido
para um sistema de trés lagoas em série. O destino final era o despejo em curso d’agua
superficial.

O célculo da pegada hidrica cinza foi feito com base em (Franke et al., 2013) e na
concentracdo de fosforo total do efluente gerado pelo abatedouro. A fonte poluidora foi
considerada como pontual, uma vez que o efluente é liberado em curso d'agua
superficial. A concentracdo maxima aceitavel para o elemento fosforo nos corpos
d’agua superficiais em ambientes Ioticos é de 0,1 mg L (CONAMA 357, 2005).
Considerou-se o valor zero para a concentragdo natural do elemento no corpo hidrico.

Nas Figuras 6 e 7 observam-se os valores das pegadas hidricas cinza nos anos de
2013 e 2015. No ano de 2013 o valor o médio foi de 3.199 m3 Ton-de carne e no ano de
2015 1.265 m3 Ton-! de carne. No ano de 2013, o0 més que obteve maior valor foi junho
(4.866 m3 Ton™ de carne), enquanto que no ano de 2015, 0 més com maior valor foi
marco (2.800 mé Ton™ de carne).

Comparando-se o valor médio da pegada hidrica cinza de 2013 com os valores de
cada més, é possivel observar diferencas. A varidvel TAQ ¢é calculada a partir da vazédo
do efluente multiplicada pela concentracdo de fésforo neste. Assim, quanto maior a
concentracdo de fosforo no efluente maior o valor da pegada. O tipo e manejo do
sistema de tratamento sdo fatores que interferem na qualidade final do efluente. O
aprimoramento e monitoramento da eficiéncia do sistema de tratamento proporcionardo
efluentes com menores cargas de elementos e, consequentemente, menores pegadas
cinzas.

Muitas vezes, a tomada de decisdo como tentativa de mitigar os danos negativos,
é baseada em valores médios, pelo fato de ndo se dispor de dados precisos como neste
caso, por més. Logo, os resultados do estudo mostram que tomar decisdo a partir de
dados médios podera implicar na escolha de praticas e/ou opg¢des tecnologicas ndo
fundamentadas, o que pode significar maiores custos e capacitacdo da mao de obra.
Portanto, antes da tomada de decisdo é necessario descobrir quais fatores interferem
para 0 aumento da pegada, para posteriormente fazer uma escolha embasada.
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Figura 6. Pegada hidrica cinza no ano de 2013.

Pegada Hidrica 2015
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Figura 7. Pegada hidrica cinza no ano de 2015.

4. Consideraco0es finais
O conhecimento da pegada hidrica é uma oportunidade para:

v Assegurar a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade;

v Conhecer o consumo das aguas verde, azul e cinza pelos diversos
sistemas de producéo e nas diferentes regifes a fim de facilitar a gestédo desse recurso
natural;

v Promover a eficiéncia do uso da agua e o estabelecimento de boas
praticas hidricas, principalmente, nas areas de concentracdo das producdes;
v Reduzir a vulnerabilidade mercadol6gica dos produtos nacionais;
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v Reduzir os conflitos entre a cadeia produtiva e a sociedade e com 0s
atores externos;

v Detectar &reas vulneraveis, identificando onde a demanda tem o maior
impacto ambiental, social e econdmico;

v Formular politicas e estabelecer metas de reducdo da demanda hidrica
(aumento da eficiéncia e da produtividade hidrica);

v Auxiliar na formulacdo de zoneamentos e programas de gestdo da agua;

v Conhecer os fluxos de &gua virtual,

v Identificar a dependéncia hidrica de outros paises pela importacdo de
nossos produtos;

v Mudar a visdo de unidade de producédo para a de sistema de producéo, a

unidade faz parte do sistema e é neste que ocorrem os fluxos e processos ambientais,
econémicos e sociais;

v Facilitar a adequacdo ambiental a legislacdo, pois a analise ambiental
explicita todas as relagbes da atividade com o meio ambiente e Seus recursos,
possibilitando intervengdes precisas, planejadas e de menor custo e o cumprimento das
politicas federal e estaduais de recursos hidricos e de seus instrumentos de gestdo
(outorga e cobranca pelo uso da &gua);

As andlises e célculos da pegada sdo acBes multiatores, pois necessitam do
conhecimento e engajamento de todos para que seja reconhecida como instrumento de
suporte a decisdo. Portanto, incentiva-se e discussdo, reflexdo e negociacdo sobre a
atividade e seus impactos ambientais, 0 que tem como consequéncia, a reducdo dos
conflitos na cadeia de producdo e desta com a sociedade. Também insere uma agéo
educativa, pois possibilita que produtores, técnicos, profissionais, empresarios e agentes
de governo ampliem seu conhecimento ambiental. A falta deste conhecimento é uma
das maiores barreiras para uma evolucdo ambiental perene e préspera.
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