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CONTABILIDADE HIiDRICA  Publico.

— Conhecer e debater metodologias

Justificativa Objetivos I::) de contabilidade hidrica
ﬂ — Sistematizar e difundir informacdes

— Contexto de transicdo Publico
para uma economia
verde e inclusiva
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a/ ANA Metodologias Abordadas
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Contas Econémicas Ambientais da Agua (IBGE e ABS/Austrilia)

Indicadores de uso e gestéo de recursos hidricos (OSE/Espanha)
Coeficientes de uso consuntivo da dgua: irrigacéo e industria (FUNARBE/UFV)
Pegada Hidrica proposta pela Water Footprint Network (TNC)

Pegada Hidrica proposta pela ISO (IEE/USP)
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CONTAS ECONOMICAS AMBIENTAIS DA AGUA

(IBGE — Wadih Scandar e ABS — Adrian Bugg)




A ANA O que € o Sistema de Contas
eeanconcsicss . Economicas Ambientals — SICEA?

Um quadro conceitual integrado que visa mensurar as interacoes
entre a economia e o0 meio ambiente

Modelo de proposito multiplo que trata conjuntamente
informacgdes de varias fontes para derivar indicadores e analises
Consistente com o Sistema de Contas Nacionais (SCN)

— Conceitos e classificacbes comuns

Expande a capacidade analitica das Contas Nacionais

— Alarga a fronteira dos ativos (patrimonio)

— Inclui elementos complementares (ex. informacdes fisicas)

— Explicita aspectos nao explicitados nas Contas nacionais

Usado para identificar padroes mais sustentaveis do
desenvolvimento (indicadores ou modelagem)




AZANA  Contas Econdmicas Ambientais x
Estatisticas Ambientais
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Estatisticas Ambientais:

v Frequentemente desenvolvidas
para responder um determinado
problema ou questao

Dificil descobrir se todas as
informacodes estao incluidas

Nem sempre é facil ver toda a
imagem, ou como as coisas se
relacionam
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Source: Julie Hass, Statistics Norway

Contas Ambientais:

v

Ajuda a dar sentido a um quadro
maior, mais completo

Ajudar a identificar pecas que estéo
faltando

Pode fazer conexdes com outras
estatisticas - especialmente
estatisticas econdmicas




A ANA Usos das Contas EconOomicas
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Apoio a Gestao Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)

A compreensao das ligacdes entre a economia e o meio
ambiente

Maximizacao / otimizacdo dos beneficios sociais,
econdmicos e ambientais da utilizacao da agua na
economia

Gerir a escassez de agua e conflitos para uso de agua

A agua como um bem econdémico (por exemplo, o custo
total da agua, de tarifacao da agua, de direitos, agua)
|dentificar industrias com uso intensivo de agua e
industrias poluentes para uma resposta politica (por
exemplo, aplicacao dos principios de utilizador-pagador e
de poluidor-pagador)

Reunir dados dispersos em um quadro analitico multiusos
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Estoques e Fluxos
Economia e meio
ambiente

Em termos
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fisicos
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Australia — physical water supply and use, 2008-09 (GL)
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Australia — monetary water supply and use, 2008-09 (million AUD$)
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Note shown is the supply of distributed water and reuse water by mining and manufacturing, 25 GL in total. No monetary available for these.



ABS Proposed plan for Integrated
ANA
W Environmental-Economic Account

http://www.abs.gov.au/ausstats/abs@.nsf/mf/4655.0.55.001 Assist others (e.g. BoM,

Victorian government,
others)

Water Account
(29 November 2010)

Energy Account
(June 2011)

Integrated
Environmental - Economic

National Accounts

Land Account Data

(Pilot February 2011) Accounts

Waste Account
(2011?)

EPE Account
(2012?)

Environment Industry
Account
(“Green Economy”?)
(2014)



http://www.abs.gov.au/ausstats/abs@.nsf/mf/4655.0.55.001
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INDICADORES DE USO E GESTAO DE RECURSOS

HIDRICOS (OSE/Espanha — Noelia Guaita)




INFORMES ANUALES:
INDICADORES AGUA

METODOLOGIA

-Legislacion
-Planes de saneamiento
atmosférico y de
transporte sostenible,
ecoeficiencia
-Impuestos ambientales
RESPUESTAS

N,

-Afecciones a la salud
humana: muertes
prematuras, alergias,
enfermedades
-Danos ecosistemas
-Afecciones materiales y
patrimonio cultural

IMPACTOS

MODELO F-P-E-I-R (AEMA)




INFORMES ANUALES:
INDICADORES AGUA

ESTRUCTURA: Valoracion para cada inc

= Definicidon del indicador y grado de madurez, donde sea
necesario, explicar la metodologia empleada en el calculo.
= Relevancia: por qué el indicador tratado es importante en
términos de sostenibilidad.
» Interacciones: Mostrar qué relaciones de causa-efecto tiene
el indicador con otros aspectos de la sostenibilidad.
= Situacion: Resumir la situacion del indicador a nivel
nacional, autonémico y comparabilidad a nivel comunitario, a
través de la serie temporal mas larga y actualizada existente
que ayuden a discernir las distintas situaciones, progresos o
carencias, situaciones criticas, senales para la esperanza.
= Evaluacién: Valoracion de la situacién y tendencias del
indicador. Es importante tener en cuenta si el indicador se
aleja o se acerca a objetivos marcados por alguna estrategia,
plan, agenda, marco legislativo, etc. en caso de existir.




CARACTERIZACION: Evaluacion indicad®
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Estado actual
favorable

Situacion no definida
o dificil de evaluar

Estado actual
desfavorable

Falta de informacion
o datos

Senales
de esperanza

Situacion critica de sostenibilidad,

importante distancia a objetivos
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INFORMES ANUALES:

INDICADORES AGUA

De interés estratégico
para Espana

Evolucion positiva
en el ultimo ano de analisis

Evolucion negativa
en el ultimo ano de analisis

En la media
europea

Por encima de
la media europea

Por debajo de
la media europea




OSTENIBILIDAD EN ESPANA

2011
EVOLUCION [ EVOLUCION f ey yacio

INDICADOR

ACTUAL

CON EUROPA

COMPARACION | CLASIFICACION
DEL INDICADOR

INFORMES ANUALES:
INDICADORES AGUA

SINTESIS

5.4 Mejora en el uso del agua. Tendencia hacia un uso mas efi-
Agua Idicador ciente del recurso agua y no tanto en [a eficiencia e las
suministrada 000 de respuests redes de distribucion de abastecimiento publico, ya que en
alaredde Idicador los ltimos dos afos las perdidas en (as redes de distribu-
abastecimiento complementarioOSE | cion cambiaron el rumbo de tendencia experimentada en
publico afios anteriores,
Mejora en (a evolucion de a concentracion de DBOS en las
5.5 : estaciones de control de calidad de aguas continentales
. Idicador de estads i .
Calidad @? o — superficiales a Lo larqo del periodo 1990-2010, como conse-
de las aguas : cuencia de una clara disminucion de las cargas contami-
: complementario 0SE L o
continentales nantes de materia organica vertidas, y un aumento signifi-
cativo en aguas con baja contaminacion.
Idicador Espana sique sin poder cumplir con el objetivo europeo de
56 e respuests la Directiva 91/71/CE en materia de depuracion de aguas
Dlepuracién n — Irdi;adur residualﬁs.A pesar de los avances consleguidus desde la
de aquas Q denvell aprobacion en el aio 1995 del Plan Nacional de
residuales EDS-UE Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales, el grado
y EEDS de conformidad de la carga contaminante en Espafa toda-

via se situaba en el ano 2009 en el 83%.




INFORME TEMATICO:

INDICADORES AGUA

e N = Convenio de

. bld 4 colaboracién entre la Expo
Aguay sostenibilidad: Zaragoza 2008 y el OSE
Funcionalidad de las cuencas

= Aproximacion metodoldgica a la
evaluacion integral de la gestion
racional (sostenibilidad) del agua
mediante indicadores (como
instrumento operativo de
evaluacion peridédica del
progreso en la gestion del agua,
evaluacion con criterios de
sostenibilidad) y al analisis de la
funcionalidad de las cuencas
como ecosistemas y fabricas de

agua




INFORME TEMATICO:

INDICADORES DE FACTOR DETERMINAN T ERUNIBILGYAYBIO] 2{ SISWAVE1 U /AN
NATURALES: PRECIPITACION
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= La precipitacion media anual en Espafa es de 675 mm, equivalentes a unos 342.000
hm3/ano, cifra que esta sujeta a una gran variabilidad temporal y espacial.

= El afio hidrolégico mas humedo de esta serie es 1940/41 con una precipitacion media

anual de unos 940 mm y el mas seco el 2004/05 con 450 mm. El ano hidrologico
2005/06 ha evolucionado bajo precipitaciones correspondientes a las de un'ano por
debajo del normal, remitiendo ligeramente la intensidad de la sequia meteorologica del
afo precedente.

= En el futuro las tendencias apuntan a una menor precipitacion. acumulada anual, con

una mayor reduccion de la precipitacion, en el tltimo tercio del siglo XXI.




INFORME TEMATICO:

INDICADORES DE ESTADO:  U\UBACSIBIOIS =W EIer2
RECURSOS HIDRICOS NATURALES
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0
= La consideracion de los ultimos 20 anos -serie 1940/41-12005/06- supone, por
término medio, un 5% de disminucion de los recursos naturales| totales.

B Recursos hidricos naturales [mml

Em
1

= Los recursos hidricos sufriran en Espafia disminuciones importantes .como
consecuencia del cambio climéatico. Para el horizonte de 2030, simulaciones

con aumentos de temperatura de 1°C y disminuciones medias de precipitacion
de un 5% ocasionarian disminuciones medias de aportaciones hidricas en

régimen natural de entre un 5y un 14%.




INFORME TEMATICO:
INDICADORES AGUA

INDICADORES DE RESPUESTA:
@ VOLUMEN TOTAL DE AGUA REUTILIZADA

1.40
1.20
1.00

0,BD

0,60
0,40
0,20
0,00

1776 1997 1958 19%% ooz 2003 ng

m Reutilzacian |hma'dial

= Segun el INE, el volumen de agua reutilizada se ha duplicado en nueve ainos,
superando los 1,2 millones de m3 diarios en 2005. Tendencia creciente no constante.

=De acuerdo con el MARM, se reutilizan anualmente entre 400 y 450 hm? sobre!3.400
hm?3 de aguas depuradas. El 80% del agua reutilizada se destina a riego'agricola.

= Aunque el volumen total de aguas residuales que son depuradas ha aumentado
significativamente en los ultimos afos, no ocurre lo mismo con el porcentaje de agua

que es reutilizada sobre el total de agua depurada.
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COEFICIENTES DE USO DA AGUA: IRRIGACAO E

INDUSTRIA (FUNARBE/UFV - Demetrius David)
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MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS PARA
RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL

O trabalho consistiu no desenvolvimento de matriz de
coeficientes técnicos para recursos hidricos, no ambito dos
esforcos despendidos pela SRHU/MMA para a
implementacao do Programa | — “Estudos Estratégicos sobre
Recursos Hidricos”, que se associa ao componente de
“Desenvolvimento da Gestao Integrada dos Recursos
Hidricos no Brasil” do Plano Nacional de Recursos Hidricos -
PNRH.

Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil




A7 ANA
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OBJETIVO

* Construcao da Matriz de Coeficientes Técnicos de Recursos Hidricos no
Brasil para o setor industrial e agricultura irrigada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Obtencao dos coeficientes de vazao de retirada e de consumo de recursos
hidricos, por unidade produzida, para as atividades industrial e agricultura
irrigada definidas na tipologia de atividades econémicas.

Obtencao dos coeficientes de vazao efluente de recursos hidricos, por
unidade produzida, para as atividades industrial e agricultura irrigada
definidas na tipologia de atividades econdmicas.

Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil




ANz ANA
7 COEFICIENTES ADOTADOS
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Retirada: Volume de agua captado dividido pela producao;

Volume de efluente gerado dividido pela producao;

Consumo: Volume de agua que é evaporado ou incorporado
ao produto.




ANZANA  ANALISE CRITICA — Industria ©ados & Metodologias)
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* A maior parte das 14 metodologias™ ou base de dados analisada utiliza dados
reportados e compilados na década de setenta nos Estados Unidos.

* Sao tabulados e correlacionados valores de producao e numero de empregados
com a vazao de agua captada ou com a vazao e/ou caracteristicas dos efluentes
(fatores de emissao).

Com isso, tém-se basicamente trés problemas:

1. desatualizacao dos dados;
2. pequena quantidade de dados disponiveis;

3. inadequacao das metodologias para estimativa ou extrapolacao dos dados.

* Relatorio apresentado e discutido na oficina de 09 e 10/09/2009 em Brasilia-DF
»  http://www.cnrh.gov.br/oficinamatriz



http://www.cnrh.gov.br/oficinamatriz
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Outros aspectos relevantes:

* Fontes de dados distintas (bases de dados nao integradas — outorga e
licenciamento);

* Dificuldade de associar dados de uso da agua a diferentes produtos;

* Evolucao tecnolégica que alterou padroes de uso da agua;

* Divulgacao de dados parciais pelas empresas ou corporacoes;

* Auséncia de dados em muitas tipologias e/ou resisténcia a sua
divulgacao.




/\/4 2 ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

METODOLOGIA ADOTADA

* Reportar dados segundo tipologias da CNAE 2.0 (usada pela ANA,
orgaos gestores e IBGE);

* Reportar dados de tipologias que representam 90% da receita liquida,
segundo dados do IBGE;

* Utilizar preferencialmente dados secundarios e primarios sem fazer
correlacao com numero de empregados ou com parametros de emissao;

°* No caso da auséncia de dados, utilizou-se referéncias bibliograficas
disponiveis nacionais e internacionais (ANA-DSS/IPC e IPPC);




A ANA .
N COMPOSICAO DA MATRIZ

* Inicialmente os dados obtidos foram enquadrados em subclasse, classe,
grupo, divisao e secao.

* O agrupamento dos dados para a formacao de um numero
representativo para cada divisao/grupo ou classe, dependeu da
disponibilidade dos dados de cada categoria e da sua variacao;

* Uso dos dados setoriais atualizados ja agrupados fornecidos pelas
associacdes de usuarios (ex: ABIQUIM, IBRAM, Unica, ABIT, ABTCP,
entre outras).




MATRIZ - Exemplos

ANZANA
Coeficientes Técnicos de Uso da Agua

Codigo CNAE 2,0/c0xs (m3/unidade da atividade)

Denominagao Observacgoes
Unidade da
atividade

Secao Divisao Grupo |Classe Retirada Consumo Efluente

Para fabricas integradas (producdo de
celulose e papel) as faixas sao: 38,0 -
Fabricacao de papel, 63,0 m3/t de papel, 4,0 -21,0 m3/t de
cartolina e papel-cartao papel, 34 - 42,0 m3/t de papel para os
coeficientes de retirada, consumo e
retorno respectivamente.

Fabricacdo de embalagens
de papel, cartolina, papel-
cartdo e papeldo ondulado

Fabricagao de produtos
diversos de papel,
cartolina, papel-cartao e
papeldo ondulado
IMPRESSAOQ E
REPRODUCAO DE
GRAVACOES

t material
acabado

Fabricagao de produtos barris
derivados do petrdleo petroleo
O valor apresentado é a média, e o

Fabricacdo de intervalo pode variar de 1 a 5 m3/t de

biocombustiveis processada

Fabricacdo de produtos
quimicos inorganicos produzida




AZANA - METODOLOGIA ADOTADA - Irrigagéo
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* ONS (2003) e ONS (2005)

o Evapotranspiracao: Penman—-Monteith — FAO 56

o Precipitacao Efetiva: Boletim FAO 24
(ETo,,,, -Kc KS,m)-Pef

. m,m,c*

Eamm

.10

oVazao de Retirada Q {

oVazao de Retorno Qjr =Q; (Pp + Pesc )
oVazao de Consumo Q,.=Q -Q,,

o Metodologia especifica para arroz irrigado por inundacao




OBTENCAO DOS DADOS

Base de dados dos trabalhos ONS (2003) e ONS
(2005);

Dados do Censo Agropecuario de 2006 do IBGE para
calculo da Area Irrigada por Cultura por Municipio;

Dados Climatoloégicos:
o ONS (2005);

o Dados de precipitacao ANA, periodo de 2000 a 2008, em
complemento a base de dados do ONS (2005).

Base municipal do IBGE de 2005.




COMPOSICAO DA MATRIZ

* 58 culturas irrigadas

o Ponto de corte: minimo de 300 ha irrigados no
Brasil, conforme Censo do IBGE de 2006.

o Codigos segundo tipologias definidas pela CNAE
2.0.

o Foram criados cédigos especificos para as culturas
que nao possuiam CNAE.




WANA * Geracao dos coeficientes para os 5.564 municipios brasileiros;

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

MATRIZ

* Segregacao: Municipio/Cultura/Més/ Coeficientes (L s''ha)

Id

Municipio Municipio

CNAE

Cultura

Meés

Coef.
Retirada

Coef.
Retorno

Coef.
Consumo

3170404

3170404

119905

119905

Janeiro

Dezembro

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000

0,00000
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PEGADA HIiDRICA PROPOSTA PELA WATER

FOOTPRINT NETWORK (Albano - TNC)

¢

]




Pegada Hidrica

' Calcula acumulativamente o consumo (efetivo) e a poluicdo (potencial) de agua
ao longo de todo um processo (produto/servico)

‘Consumo’ refere-se a perda de agua disponivel nos corpos d'agua de uma bacia.

A perda ocorre quando a agua evapora, retorna a outra bacia ou ao mar, é
incorporada em um produto ou fica indisponivel por um tempo relevante

Considera o consumo de agua por fonte (azul e verde) e a polui¢cao potencial
(cinza)

A Pegada Hidrica Verde é o consumo de recursos de agua verde (agua de chuva,
desde que nao escoe)

A Pegada Hidrica Azul é o consumo de recursos de dgua azul (superficial e
subterranea)

A é o volume de agua necessario para assimilar a carga de
poluentes

A Pegada Hidrica NAO é uma medida do impacto ambiental, mas sim um
indicador da pressao sobre os recursos hidricos




?
3 Water Footprint

A Pegada Hidrica pode ser considerada um indicador da
apropriacao dos recursos hidricos, em oposicao ao conceito
padrao de simples mensuracao da captacao de agua por trés
motivos:

1. Contabiliza a agua de chuva e o volume de agua poluido
por efluentes e nao apenas a captacao de agua superficial
ou subterranea.

2. Considera o uso da agua também ao longo de toda a
cadeia produtiva.

3. Desconta a agua que for retornada para o local de
captacao com boa qualidade.
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Uso Indlreto

Reti’rada
de.agus Consumo

~ Uso nao-
( consuntivo

(Vazao de
. Retorno)

Poluicao

[ Estatisticas Tradicionais ‘ [Hoekstra, 2008]
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Avaliacao da Pegada Hidrica

Uma avaliacao completa de pegada hidrica consiste de
guatro fases distintas:

1. Definicao de objetivos e escopo

2. Contabilizacao da pegada hidrica

3. Avaliacéao da sustentabilidade da pegada hidrica
4. Formulacao de resposta da pegada hidrica




[Hoekstra & Chapagain, 2008]




1 camiseta

de algodio

[Hoekstra & Chapagain, 2008]




A ANA Cadela Produtiva
| do AIgOdéO Cotton seed oll
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Hulling/ Cotton seed
extraction 033 cake .
Cotton linters k
-

Garnetted stock
. 1.00 Cotton, not Carding/
Cotton lint carded or combed Spinning
Cotton, carded or
combed (yarn)
Knitting/
055 weaving o
0.99 { } 0.10

Wet processing

Legenda - W

A
0.35 | <« Fracao do Produto : ]r'

0.82 | «—— Fracéo do Valor




AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

PEGADA HIiDRICA PROPOSTA PELA ISO

(IEE/USP - Rita Monteiro)




Participacao do BRASIL no desenvolvimento da
norma

ISO 14046
WATER FOOTPRINT
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CEE 159

Gestao Ambiental

SC1 SC?2 SC3 SC4 SC5
Sistemas de Auditoria Rotulagem Avaliacdo do Avaliacédo do Ciclo
Gestédo Ambiental Ambiental Desempenho de Vida
Ambiental Ambiental

WG 7 WG 8

1SO 14045 1SO 14046
ANALISE DE WATERFOOTPRINT
ECOEFICIENCIA
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energia

materiais

agua

Analise do Inventario

Emissodes
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3) Avaliacao de Impacto

Cada aspecto ambiental contabilizado
em inventario € associado a um tipo de
Impacto diferente

4) Interpretacao

Avaliacao da “visao
sistémica”




e Extracdo da recursos naturais e
energéticos

e Processamento de recursos / insumos
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e Embalagens e distribuicao

e Uso

e Disposicao final / reciclagem
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Ex.: Cultivo do café
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Avaliacao de impactos
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A agua em uma ACV...
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CONCLUSOES E ENCAMINHAMENTOS
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A matriz de coeficientes técnicos desenvolvida pela Funarbe/MMA/FBB é um exercicio
primordial para as demais metodologias apresentadas no Seminario, por isso deve ser foco
de constantes e continuados aprimoramentos

As metodologias de pegada hidrica adotadas pela WFN e pela ISO sao distintos e se prestam
para aplicacdes diferenciadas, mas ambas facilitam a analise de sustentabilidade hidrica de
um produto, processo ou regiao

A abordagem sistémica da contabilidade ambiental parece retratar melhor o estado
econdmico-ambiental de uma Nacgao

A obtencdo de informacdes e dados ainda € um desafio para a estruturacao de contas
ambientais, em especial quando essas informacdes sao oriundas de diversas instituicoes

A consolidacao de contabilidade hidrica requer hoje, e ainda mais no futuro, o trabalho
integrado entre varias organizagdes nacionais e transnacionais, produtoras de informacoes

E desejavel que o Brasil inicie o seu processo de Contas Econdmicas Ambientais da Aguas
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