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RESUMO: O conceito de agua virtual adotado neste estudo é definido como sendo a quantidade de agua
necesséria, direta ou indiretamente, para que o cultivo e a industrializacdo de um determinado produto ocorra.
Buscou-se com o desenvolvimento do presente estudo estimar o volume da exportacao liquida de agua virtual,
realizada pelo Brasil e por seus Estados. Para tanto se estimou a balanga de &gua virtual para o Pais como um
todo, e para cada um dos Estados nos anos de 1997, 2003, 2008 e 2013. Em todos os anos analisados, o Brasil
pode ser classificado como exportador liquido de agua virtual, confirmando a hipétese inicial desse estudo.
Considerando os Estados, a hip6tese inicial ndo foi confirmada para 0 Amazonas e para o Rio de Janeiro. As
possiveis justificativas para esse fato encontram-se descritas na se¢do 5.1. Os Estados que se destacaram como
exportadores liquidos de agua virtual foram: Mato Grosso; Parana; Rio Grande do Sul; Sdo Paulo; Minas
Gerais; e Goias (responsaveis por 92% da exportacdo liquida de agua virtual, em 2013). Os Estados que mais
importaram agua virtual foram: Ceard; Rio de Janeiro; e Pernambuco (responsaveis por 81% de toda agua
virtual bruta importada, em 2013).

Palavras-Chave: Agua virtual; Disponibilidade hidrica; Balanga de agua virtual.

Classificacdo JEL: Q25.

ABSTRACT: The concept of virtual water adopted in this study is defined as the amount of water needed,
directly or indirectly, to the growing and the industrialization of a product occurs. It attempted with the
development of this study to estimate the volume of net exports of virtual water, held by Brazil and its Brazilian
states. For that it estimated the virtual water balance for the country as a whole, and for each Brazilian state in
the years 1997, 2003, 2008 and 2013. In all study periods, Brazil as a whole can be classified as a net exporter of
virtual water. Confirming the initial hypothesis of this study. Considering the Brazilian states, the initial
hypothesis was not confirmed for the Amazon state’s and the Rio de Janeiro state’s. The possible reasons for this
fact are described in section 5.1. The states that stood out as net exporters of virtual water were the Mato Grosso,
Parang, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais and Goias (responsible by 92% of net export of virtual
water, in year 2013). The states that most imported virtual water were: Ceara, Rio de Janeiro and Pernambuco
(responsible by 81% of all gross virtual water imported, in year 2013).

Keywords: Virtual water; Water availability; Virtual water balance.
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1. Introducéo

A &gua é um recurso natural esgotavel e, desde os primordios da civilizagdo, foi importante
para determinar a localizacdo da producgdo, para 0 comércio e para a geracdo e 0 escoamento do
excedente da producdo. Como exemplo pode-se citar o rio Nilo, para o Egito, e os rios Eufrates e
Tigre, para a Mesopotamia.

A agua se faz presente nas diferentes etapas do processo produtivo, seja ele da agricultura,
pecuaria, agroindustria ou industria. Algumas vezes a mesma nao esté ali efetivamente na sua forma
liquida, como é conhecida, mas encontra-se indiretamente no produto, pois foi utilizada ao longo de
seu processo produtivo. Exemplos disso sdo os alimentos em graos que, em tese, sao “secos” quando
observados, mas necessitaram da agua para seu desenvolvimento, limpeza e preparacdo para a
comercializa¢do. Considerando o café torrado, nele esta presente 13.327 md3/tonelada (ton) de &gua.
Ou seja, para produzir um quilo de café torrado utiliza-se 13.327 litros de agua, considerando-se a
média para o Brasil, de acordo com Mekonnen e Hoekstra (2010b).

A mensuragdo da dgua utilizada no processo de producdo recebe o nome de “4dgua virtual”,
em inglés “virtual water”. Esse termo foi desenvolvido por um economista israelense no final da
década de 1980 e popularizado pelos professores A. J. Allan' e A. Y. Hoekstra?, em especial o
segundo. Allan (2003, p. 5) conceitua agua virtual como: “Virtual water is the water needed to
produce agricultural commodities”. O conceito foi, posteriormente, redefinido por Renault (2002, p.
1) como: “(...) virtual water is the water embedded in a product, i.e. the water consumed during its
process of production (...)”.

Para que as necessidades béasicas do ser humano sejam atendidas, todos os paises do mundo
consomem produtos cuja origem encontra-se, entre outros setores, no agropecuério. Entretanto, a
producdo dos mesmos nao pode ocorrer, muitas vezes, na quantidade necessaria para atender o
consumo interno do pais. Surge entdo a necessidade do comércio internacional, ou seja, buscar em
outros mercados o que ndo se consegue produzir internamente. Cabe ressaltar que, quando ha o
comeércio, ndo é apenas o produto final que esta sendo vendido, mas também todos 0s insumos e
recursos naturais, incluido a agua, nele presentes para que a producdo possa ser realizada.

O Brasil ¢ um pais em que os produtos agricolas sdo relevantes tanto para sua economia
doméstica, quanto para o comércio exterior. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2013, o setor agropecudrio foi responsavel por 5,7% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro (IBGE, 2013). Em conformidade com o Ministério da Agricultura, Planejamento e
Abastecimento (MAPA), nesse mesmo ano, as exportacdes do setor atingiram 34,8% do total das
exportacOes brasileiras, enquanto as importacdes desse segmento representaram apenas 5,2%, 0 que
contribuiu para gerar um saldo positivo na balanga comercial do setor (MAPA, 2014b). Considerando
gue a agua é um importante insumo necessario para a producdo agricola e que o Brasil e suas Unidades
da Federacdo (UF) reunem as condicBes necessarias para producdo e exportacdo desses produtos,
surge um questionamento. Em se tratando do saldo da balanca de gua virtual®, o Brasil e seus Estados
configuram-se como superavitarios ou deficitarios na exportacao liquida desse tipo de agua?

A hipdtese inicial do presente estudo é de que o Brasil, como um todo, seja deficitario na
exportacdo liquida de agua. Considerando os Estados, a hipotese € de que aqueles cuja disponibilidade
hidrica superficial for menor sejam importadores liquidos de agua virtual. Ja para os Estados que
apresentam maior disponibilidade hidrica superficial, esses serdo entdo identificados como
exportadores liquidos de agua, na sua forma virtual.

! Professor do Departamento de Geografia no King’s College London.

2 professor de Gestdo da Agua na University of Twente Faculty of Engineering Technology.

3 Faz-se necessario destacar a diferenciagdo entre a balanca de agua virtual proposta pelo trabalho e a balanca comercial
como se conhece, em que as exportagdes sdo positivas e as importacBes negativas. Na balanca de agua virtual, as
exportacdes passam a ser negativas, pois “sai” agua do pais; enquanto as importagdes se tornam positivas, pois “entra”
agua no pais, mesmo que implicitamente.
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Para atingir o objetivo aqui proposto, sera estimada a balanca de agua virtual para 189*
produtos do agronegdcio brasileiro, de origem agricola, para os anos de 1997, 2003, 2008 e de 2013.
No presente estudo, far-se-a ainda uma comparacao entre a balancga de agua virtual do ano de 2013 e
a disponibilidade hidrica brasileira, bem como apresentard as alteracfes dessa balanca ao longo dos
anos analisados.

Além dessa introducdo, o estudo apresenta a definicéo de conceitos relevantes tais como: agua
virtual; pegada hidrica; agua azul; agua verde; e 4gua cinza. Mostra, também, uma discussao quanto
a disponibilidade hidrica superficial no Brasil. Esses temas sdo evidenciados na secdo dois. A se¢éo
trés discorre brevemente sobre a evolugdo do comércio internacional brasileiro: principais parceiros
comerciais; principais produtos agricolas exportados; e principais importagdes, tanto para o Brasil
quanto para seus Estados no ano de 2013. A metodologia, assim como a fonte dos dados utilizados,
consta na se¢do quatro. A se¢do cinco destina-se a apresentacdo e discussao dos resultados obtidos.
Por fim, a secdo seis traz as consideragdes finais.

2. Definicdo do termo agua virtual e disponibilidade hidrica no Brasil

O termo agua virtual, conforme aponta Allan (2003), foi inicialmente pensado por um
economista israelense, Gideon Fishelson, em meados da década de 1980, porém o termo utilizado era
“agua embutida”, em inglés “embedded water”. Esse observou que ndo era sensato exportar
mercadorias ricas em agua quando a mesma era escassa na regido exportadora (WORLD WATER
COUNCIL, 2004). Por volta de 1994, o termo foi redefinido como “virtual water” pelo professor A.
J. Allan e popularizado pelo professor A. Y. Hoekstra.

Para Allan (2003, p. 5) “Virtual water is the water needed to produce agricultural
commodities. The concept could be expanded to include the water needed to produce non-agricultural
commodities”. O autor conceitua agua virtual como a 4gua necessaria para a producdo de commaodities
agricolas, e aponta, ainda, que o termo pode ser expandido para produtos ndo agricolas.

Renault (2002) refere-se a agua virtual, como sendo a quantidade de agua incorporada em um
produto durante o seu processo de producdo. Ele destaca que o tema recebe cada vez mais atencédo de
pessoas preocupadas com a gestdo da agua, em particular, com a agua relacionada a producdo de
alimentos. O autor expde que 0 aumento da concorréncia intersetorial, juntamente com a necessidade
de alimentar a populacdo mundial, que esta crescendo, e 0 aumento da escassez de agua em muitas
regibes do mundo sdo algumas das preocupacdes que fazem olhar e repensar a forma como a agua é
gerida no planeta (RENAULT, 2002).

O conceito de agua virtual que sera utilizado neste estudo refere-se ao adotado por Hoekstra
e Hung (2002). Os autores referem-se a agua virtual como a quantidade total de agua utilizada no
processo de produgdo de um produto agricola ou industrial. Destacam que um pais com escassez de
agua pode importar produtos intensivos em agua e exportar produtos menos intensivos neste recurso,
0 que implica necessariamente em exportacdo e importacdo de agua na forma virtual. Ressaltam ainda
que o real valor do comércio de agua virtual, entre os paises, ainda é pouco conhecido.

Para mensurar a agua virtual faz-se necessaria uma explanacdo sobre o termo pegada hidrica.
A dagua virtual ¢ “um termo alternativo para a pegada hidrica de um produto”, nesse sentido, a
definicdo de pegada hidrica do produto ¢ “o volume total de 4gua doce que ¢ utilizado direta ou
indiretamente em seu processo produtivo. Sua estimativa é feita com base no consumo e na poluicéo
da agua, em todas as etapas da cadeia produtiva” conforme afirmam Hoekstra et al. (2011, p. 42). Os
autores enfatizam que o significado de agua virtual é mais restrito, em comparagédo a definicdo da
pegada hidrica. O termo pegada hidrica diz respeito ao tipo da agua utilizada no processo produtivo,
enquanto o termo &gua virtual, que considera o total de &gua embutido no produto, € melhor utilizado
no contexto internacional, quando se trata da exporta¢do ou importagdo da 4gua na forma virtual, que
€ 0 objeto de estudo do trabalho.

4 Os produtos compreendidos no estudo representaram 25,4% de toda exportacdo brasileira no ano de 2013, de acordo
com o IBGE (2013).
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A pegada hidrica de um produto ¢ a soma das pegadas (azul, verde e cinza) “das etapas do
processo ocorridas na elaboragao do produto (considerando toda a cadeia produtiva e de suprimento)”
(HOEKSTRA et al., 2011, p. 20). Essa diferenciacéo € necessaria, pois no estudo da pegada hidrica
de um produto deve-se observar, separadamente, a quantidade de cada tipo de &gua (azul, verde,
cinza) utilizada no seu processo produtivo. A pegada hidrica € melhor utilizada para determinar, por
exemplo, a distribuicdo da produgdo em regiGes que apresentam diferencas consideraveis na
disponibilidade de agua.

Para melhor compreensdo acerca das diferentes pegadas hidricas, azul, verde e cinza, que
compdem a quantidade total de agua virtual de um produto, as subse¢des seguintes apresentam o
conceito das mesmas, bem como a sua mensuracao, em conformidade com Hoekstra et al. (2011).

2.1. Agua azul e pegada hidrica azul

A 4agua azul diz respeito a agua doce superficial, dos rios e lagos que se encontram na
superficie terrestre, e subterranea®, aquela que esta no subsolo ou pode ser descrita como umidade de
solo. Segundo Hoekstra et al. (2011, p. 188), a pegada hidrica azul é definida considerando o “volume
de &gua superficial e subterranea consumida pela produgdo de um bem ou servigo”, incluindo a “agua
captada de uma fonte superficial ou subterranea em uma bacia e langada em outra bacia ou no mar”.

No célculo da pegada hidrica azul, Hoekstra et al. (2011, p. 23) utilizam a equacéo (1):

PH .. = EAA+IAA+VRP [volume/tempo] 1)

em que: PH,,,,;: Pegada Hidrica (azul), refere-se ao volume total de agua azul do produto “i”, em
m3/ano; EAA: Evaporacdo de Agua Azul, engloba toda a evaporacio de agua azul durante o processo
produtivo, seja no armazenamento, no transporte, no processamento e na coleta ou lancamento da
agua (por exemplo, nos canais de drenagem); IAA: Incorporacdo de Agua Azul, refere-se & agua
incorporada pelo produto em seu processo produtivo; VRP: Vazéo de Retorno Perdida, diz respeito
“a por¢ao do fluxo de retorno que ndo estd disponivel para o reuso dentro da mesma bacia
hidrografica, no mesmo periodo de retirada” (HOEKSTRA et al., 2011, p. 23).

2.2. Agua verde e pegada hidrica verde

Segundo Hoekstra et al. (2011, p. 27), a agua verde esta relacionada a precipitagdo® “no
continente que ndo escoa ou nao repde a agua subterranea, mas € armazenada no solo ou permanece
temporariamente na superficie do solo ou na vegetacao (...)”. No que se refere a pegada hidrica verde,
os autores a definem como sendo a agua proveniente da chuva que foi consumida ao longo do
processo produtivo (HOEKSTRA et al., 2011).

O calculo da pegada hidrica verde encontra-se descrito na equacao (2), segundo Hoekstra et
al. (2011, p. 27):

PH....=EAV + 1AV [volume/tempo] (2)

em que: PHyerqe: Pegada Hidrica (verde), refere-se ao volume total de d4gua verde do produto “i”, em
md/ano; EAV: Evaporacdo de Agua Verde, refere-se a evapotranspiragio’ feita das plantas; IAV:

5 «“Agua subterranea pode ser definida como toda a 4gua que ocorre abaixo da superficie da Terra, preenchendo os poros
ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas (...)"”
(MACHADO; TORRES, 2012, p. 127).

6 Precipitagio “é o processo pelo qual a 4gua condensada na atmosfera atinge, por efeito da gravidade, a superficie
terrestre. Pode ocorrer sob a forma liquida ou pluvial (chuva ou chuvisco/garoa) ou sob a forma sélida (granizo, neve e
saraiva)” (MACHADO; TORRES, 2012, p. 81).

" Evapotranspiragdo é “o processo conjugado de evaporagdo e da transpiragdo vegetal (e animal em menor escala) (...). O
conhecimento da evapotranspiracéo associado com o ganho de agua através das precipitaces permitem determinar a
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Incorporacdo de Agua Verde, diz respeito & agua verde que fica retida no produto em seu processo
de produgéo.

2.3. Agua cinza e pegada hidrica cinza

Agua cinza esta relacionada com a poluicio resultante do processo produtivo de um
determinado produto. A pegada hidrica cinza é conceituada pelos autores como sendo “um indicador
da poluicdo da &gua que pode ser associado com a elaboracao do produto ao longo de toda sua cadeia
produtiva (...)”, sendo mensurada “como o volume de 4gua necessario para diluir os poluentes em um
nivel em que a qualidade da 4gua permanece acima dos padrdes definidos” (HOEKSTRA et al., 2011,
p. 188).

Assim como para as pegadas anteriores, Hoekstra et al. (2011, p. 29) apresentam a equagao
(3) que se refere ao calculo da pegada hidrica cinza.

L

= volume/tempo (3)
PHe"Coc) e

em que: PH ;... Pegada Hidrica (cinza), indica o volume necessario de dgua dos rios em seu estado
natural para assimilar efluentes quimicos, em m3/ano; L: Lixiviacdo, refere-se a carga poluente (em
massa/tempo); (C,qx — Cnae): “diferenca entre a concentragdo do padrdo ambiental de qualidade da
agua para um determinado poluente (a concentragdo maxima aceitavel C,,,,,, em massa/volume) e sua
concentragdo natural no corpo d’agua receptor (C,4; em massa/volume)” (HOEKSTRA et al. (2011,
p. 29).

Mekonnen e Hoekstra (2010a) esclarecem que a pegada hidrica verde e a azul de culturas
primarias sao calculadas dividindo-se o volume total de dgua utilizada (m?3/ano) pela quantidade total
produzida de dada cultura (ton/ano), para um determinado periodo de tempo. Com relacdo a pegada
hidrica cinza, a mesma indica o volume de agua limpa necessaria para que seja diluida a &gua poluida
resultante dos processos agricolas. A quantificacdo da agua cinza desenvolvida por Mekonnen e
Hoekstra (2010a, 2010Db) relaciona-se apenas ao uso do nitrogénio que lixivia o solo.

No que tange ao calculo da agua virtual (soma dos trés tipos de agua apresentados), a Tabela
1 apresenta os valores de cada tipo de pegada hidrica e, consequentemente, da dgua virtual para alguns
produtos. Os valores considerados na Tabela 1 referem-se a média brasileira, e sdo estimados por
Mekonnen e Hoekstra (2010b).

Tabela 1 — Pegada hidrica (verde, azul, cinza e total), em m3/ton — média brasileira
Média brasileira de pega@a hidrica (m3/ton)

NCM Descricao do produto Agua Verde Agua Azul | Agua Cinza AgL(J_e[l_;:;rI;ual

Qtd. | % [Qtd. | % | otd. | % Qd. | %
070200 Tomate 68 72,3 19 20,2 7 7,5 94 100
170111  Agdcar de cana 968 88,7 43 3.9 80 7,4 1.091 100
100590 Milho 1.621 92,8 1 0,0 125 7,2 1.747 100
100110  Trigo 1.989 96,3 1 0,0 135 6,4 2.125 100
120100  Soja 2.181 99,3 1 0,0 15 0,7 2.197 100
090121 Café torrado 12.798 96,0 216 1,6 313 2,4  13.327 100
180400 Manteiga de cacau 51.512 97,6 92 0,2 1.173 2,2 52777 100

Fonte: Elaboracédo propria, adaptado de Mekonnen e Hoekstra (2010b).

disponibilidade hidrica de uma regido, sendo um pardmetro de grande importancia na ecologia vegetal e no
planejamento agricola” (MACHADO; TORRES, 2012, p. 113).
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De acordo com as estimativas apresentadas na Tabela 1, considerando como exemplo o milho,
pode-se verificar que, em seu processo produtivo, para produzir um quilo de milho que é
comercializado, foram necessarios 1.747 litros de 4gua. Esse volume de agua foi utilizado em seu
cultivo e processamento, direta e indiretamente. Desse total, a 4gua verde, relacionada a precipitacéo,
tem a maior parcela 1.631 m3/ton, ou seja, 92,8% da dgua necessaria para a producédo do milho provém
das chuvas. A &gua azul, relativa a agua superficial e subterrdnea, necessaria é de 1 m?3/ton
(praticamente 0%); e da agua cinza, compreendida como agua limpa necessaria para diluir a &gua
poluida, sdo necessérios 125 m3/ton, o que corresponde a 7,2% do total da dgua utilizada em seu
processo produtivo. Considerando que a maior parte da agua se refere a dgua verde, a secdo seguinte
discorre sobre a disponibilidade hidrica no Brasil.

2.4. Disponibilidade hidrica brasileira

O Planeta Terra é constituido, de acordo com Shiklomanov e Rodda (2003), por 510 milhdes
de kmz, sendo 29% (algo em torno de 149 milhdes de km?2) composto por terra e o restante, 71%,
composto por &gua (361 milhdes de km?, aproximadamente). Entretanto, nem todo esse volume de
agua estd disponivel para consumo direto. Apenas 2,53% do mesmo pode ser chamado de “dgua
doce”, ou seja, agua propria para o consumo. E essa dgua que pode ser utilizada no consumo humano
(beber, cozinhar, fazer higiene), na agricultura e na indistria. E necessério considerar ainda que parte
dessa agua esta congelada na Antarctica, nas calotas polares da Groelandia e em areas cuja agua fica
congelada durante o ano inteiro (69,56% de toda agua doce disponivel); somando-se ainda a parcela
que esta presente no subsolo ou que existe como umidade do solo (30,10%); restando, assim, 0,30%
de agua doce superficial (rios, lagos, pantanos) e 0,04% como umidade de ar, como demonstra
Shiklomanov e Rodda (2003). A distribuicdo de agua total presente no Planeta Terra pode ser
observada na Figura 1. J& a distribuicdo da &gua doce total encontra-se representada na Figura 2.

Conforme observa-se na Figura 1, a distribuicdo da agua no Planeta Terra € desigual, sendo a
maior parte imprépria para o consumo direto (97,47% agua salgada). A dgua que esta mais acessivel
ao consumo humano é a agua de superficie, que representa 0,30% do total de 4gua doce do Planeta
Terra (Figura 2). Essa agua refere-se a agua dos rios, lagos e pantanos. Outra parcela de agua que
apresenta relacdo com o estudo € a agua subterranea e a agua que esta presente no solo, na forma de
umidade do solo. As plantas utilizam, além da &gua de precipitacdo (chuva), a &gua que esta presente
no solo para se reproduzirem, incluindo ai os produtos do setor agricola analisados neste estudo.

Figura 1 — Agua total no Planeta Terra Figura 2 — Distribuicdo da agua doce

Superficie; Umidade de

0,30% I I ar; 0,04%

Fonte: Elaboragdo propria, adaptado de Shiklomanov e  Fonte: Elaboracéo propria, adaptado de Shiklomanov e
Rodda (2003). Rodda (2003).
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De acordo com Machado e Torres (2012, p. 11), a quantidade de &4gua varia pouco no tempo
“(...) modificando-se apenas (mas de forma substancial) em seu estado fisico, o que se deve
basicamente as variagdes de temperatura do planeta (como nos periodos de glaciagdo, por exemplo,
nos quais existe mais agua no estado solido)”. Levando-se em consideracdo que a quantidade de agua
total disponivel no planeta ndo sofre variacdo relativa ao longo dos anos, € de grande importancia
verificar como a mesma encontra-se distribuida. A participacdo percentual dos recursos internos
renovaveis de dgua doce dos 10 principais detentores desse recurso, em proporg¢do ao total mundial,
é aqui apresentada com base nos dados do Banco Mundial (Banco Mundial, 2014), e encontram-se
expressas na Figura 3. Esta situagcdo perdura desde 1962, no entanto, para a RUssia, a primeira
informacao consta apenas no ano de 1992.

Figura 3 — Distribuicdo percentual entre os 10 paises que mais detém recursos

renovaveis de agua doce
Brasil; 12,7

Russia; 10,1

EUA; 6,6

China; 6,6
Myamar; 2,4

india; 3,4 Peru; 3,8

Indonésia; 4,7

Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados de Banco Mundial (2014).

Os 10 paises apresentados na Figura 3 detém 62% de toda a agua doce do mundo, com
destaque para o Brasil (12,7%) e para a Russia (10,1%). De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), a situagdo do Brasil, em relaco a disponibilidade de recursos hidricos superficiais mundiais,
é favoravel. A Agéncia destaca que, para o pais, como um todo, ndo ha grandes preocupacfes em
relagdo ao volume de &gua disponivel, “o Brasil apresenta uma situagdo confortavel, em termos
globais, quanto aos recursos hidricos (...)” (ANA, 2013, p.38).

A disponibilidade hidrica superficial diz respeito ao volume de &gua disponivel na superficie,
ou seja, a agua de rios, lagos, pantanos, reservatorios naturais ou artificiais, acudes e outros. No
entanto, é necessario que ocorra precipitacdo (chuva) para que os niveis de agua desses sejam
mantidos. Nesse contexto, a Figura 4 apresenta a situacdo da disponibilidade hidrica superficial nos
Estados brasileiros. Apesar do Brasil ser um pais tropical, alguns Estados, principalmente os da regido
Nordeste, sofrem com as prolongadas estiagens, fato que torna a disponibilidade hidrica superficial
um problema nessa regido do Pais.

Em conformidade com ANA (2013), a maior concentracdo dos recursos hidricos superficiais
estd nos Estados situados na bacia hidrografica Amazonica: Acre, Amapa, Amazonas, Rondonia,
Roraima, além de partes do Mato Grosso e do Para. Nota-se que os Estados da regido Nordeste, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe e parte da Bahia, sdo 0s que apresentam menor
disponibilidade hidrica superficial, como se pode verificar na Figura 4.
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Figura 4 — Disponibilidade hidrica superficial, por Estado no Brasil —
2010 — atualizada em 06/11/2013
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas®.

A maior parte de agua utilizada na producdo do setor agricola refere-se a agua verde,
proveniente da precipitacdo, como se pode verificar na se¢do 2.3. Dada a relevancia desse tipo de
agua para o estudo, buscou-se junto a ANA (2013) observar a sazonalidade da precipitacdo, em todo
0 pais, durante o ano. Essa apresenta chuvas abundantes na regido hidrografica Amazonica (Acre,
Amapa, Amazo6nia, Rondbnia, Roraima e partes do Mato Grosso e Para) de novembro a maio (7
meses de chuva); em contrapartida, na regido Nordeste, as chuvas concentram-se nos meses de marco
a maio (3 meses de chuva). Os estados da regido Centro-Oeste apresentam inverno seco, entre 0s
meses de junho a agosto (3 meses). Para a regido Sudeste, o volume de chuvas diminui em maio, mas
volta a aumentar em novembro. Por fim, a regido Sul configura-se com volume de precipitacdo bem
distribuido durante o ano. Isso denota que ndo somente a variagdo espacial, mas também a
sazonalidade dos periodos de chuva causa a desigual distribuicdo da disponibilidade hidrica no Brasil
(ANA, 2013).

Outro ponto evidenciado pela ANA (2013) diz respeito a distribuicdo espacial dos recursos
hidricos. A Agéncia destaca que essa ndo é uniforme ao longo de todo o territorio nacional, “cerca de
80% de sua disponibilidade hidrica estdo concentrados na regido hidrografica Amazonica, onde se
encontra 0 menor contingente populacional (...)” (ANA, 2013, p. 37). Ressalta no estudo, também, a
condicdo esgotavel desse recurso natural, que, se ndo for gerido com cuidado, pode se tornar um
problema no futuro.

Nessa secédo, alguns conceitos foram verificados com intuito de melhorar a compreensao do
termo agua virtual, bem como a relagdo desse termo a pegada hidrica. Observou-se, ainda, a situagdo
da disponibilidade hidrica brasileira, e constatou-se que: o Brasil, como um todo, tem uma situacao
privilegiada em relagdo aos demais paises do mundo; a distribui¢éo da dgua no Brasil se d& de forma
desigual entre seus Estados, ou seja, € mais concentrada na regido amazonica e apresenta problemas
em alguns Estados localizados na regido Nordeste; e, para as demais regides (Centro-Oeste, Sudeste

8 Disponivel em: <http://www2.snirh.gov.br>. Acesso em: 10/05/2014
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e Sul), a disponibilidade hidrica é melhor distribuida, devido a sazonalidade dos periodos de chuva.
Na se¢do seguinte, buscar-se-a4 observar a importancia das trocas internacionais, em que serdo
analisados os dados relativos ao comércio internacional brasileiro, por seus Estados, no ano de 2013,
em especial, as transagdes relacionadas ao setor agricola e dos produtos utilizados no presente estudo.

3. Comércio internacional brasileiro

O Brasil configura-se no cenario mundial como grande exportador de produtos agricolas.
Desde 2000, a producdo agropecuaria brasileira, de acordo com IBGE (2013), tem apresentado
participacdo no PIB brasileiro acima de 5%. Em se tratando do comércio exterior, as exportacdes
agropecuarias, segundo os dados levantados pelo MAPA (2014b), mostram que em 2013 as
exportacOes do setor atingiram 34,8% do total exportado pelo Brasil. Em relagcdo as importac6es do
setor, essas representaram apenas 5,2% (Figura 5). Para o periodo compreendido, entre os anos de
2008 e de 2013, pode-se verificar na Figura 5 a importancia dos produtos de origem agropecuaria,
principalmente, considerando as exportacfes. Essas superam as importacGes, 0 que leva a crer que,
para o setor, o saldo da balanga comercial é superavitario.

Em sua publicacdo Plano Agricola e Agropecuario 2014/2015, o MAPA (2014a) apresenta o
Brasil como um dos principais paises produtores e exportadores de produtos agricolas do mundo.
Considerando a soja em grao, principal produto exportado pelo Brasil (12,8% da exportacao total em
2013, de acordo com os resultados das pesquisas), 0 Pais destaca-se como o segundo maior pais
produtor e como maior pais exportador desse produto (MAPA, 2014a). Ressalta, ainda, que 0 bom
posicionamento do Brasil no comércio agricola internacional refere-se a crescente insercéo brasileira
no mercado agricola internacional que “revela sua capacidade de responder as oportunidades ditadas
pela crescente demanda por alimentos, impulsionada principalmente pelo aumento de renda dos
paises emergentes ¢ em desenvolvimento” (MAPA, 2013, p. 5).

Figura 5 — Participacdo percentual das exportacdes e importacdes, em USS$,
de produtos agropecuarios, em relacdo ao total no Brasil entre 2008 e 2013
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Fonte: Elaboragdo propria, adaptada de MAPA (2014b).

Outros fatores positivos apontados para o setor agricola brasileiro referem-se ao aumento da
produtividade e ao bom desempenho interno e externo do setor (MAPA, 2013). Esse bom resultado
se deve aos Estados; a importancia de cada um deles, em proporcéo ao total das exportacdes e das
importacdes brasileiras no ano de 2013, pode ser observada na Figura 6.

Sdo Paulo destaca-se com a maior representatividade nas exportagdes brasileiras (23,3%), de
acordo com a Figura 6, seguido por Minas Gerais (13,8%) e Rio Grande do Sul (10,4%). Quando se
observa as importagdes, S&o Paulo também se apresenta como principal Estado importador (37,5%)
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em 2013, seguido pelo Rio de Janeiro (9,0 %) e o pelo Parana (8,1%). Verifica-se, assim, a grande
importancia de Sdo Paulo no comércio exterior brasileiro, considerando todos os produtos importados
e exportados pelo Brasil em 2013.

Figura 6 — Participacao percentual no total das exportagdes e importagoes
brasileiras por UF em 2013 —em US$
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Fonte: Elaboragdo prdpria com base nos dados do AliceWeb-MDIC.

Considerando somente os produtos levantados neste estudo, a exportacdo dos mesmos, em
2013, representou 25,4% do total das exportacdes brasileiras. Com relacdo a importacéo, essa foi de
apenas 2,7% do total adquirido pelo Brasil no periodo. Os principais produtos abordados neste
trabalho, exportados em 2013, foram: soja e seus derivados, 50,3%; acUcares, 19,2%; milho, 10,3%;
e café, 6,7%. Esses quatro produtos, somados, resultaram na exportacdo de 86,5% em relacdo a
exportacao total dos produtos aqui estudados. Ja os principais produtos importados, da referida cesta,
foram: o trigo, 38,4%; o malte, 8,0%; e o azeite de oliva, 5,7%. Juntos respondem por 52,1% da
importacdo de todos os produtos considerados na cesta aqui analisada.

No que tange aos parceiros comerciais, para 0s quais o Brasil exportou os produtos aqui
abordados, destacam-se: China, 32,3%; Holanda, 7,2%; EUA, 3,5%; e Coréia do Sul, 3,3%°. Os
principais Estados exportadores liquidos, dos produtos compreendidos pelo estudo, podem ser
observados na Figura 7.

Os seis principais Estados exportadores dos produtos abordados responderam, em 2013, por
87,6% do total liquido dessas exportacGes. Os destaques sdo para: Mato Grosso, S&o Paulo e Rio
Grande do Sul. Juntos foram responsdveis por mais da metade dessa exportacdo. N&o
coincidentemente, os principais parceiros comerciais desses Estados sdo os mesmos em relagdo ao
total de produtos: China, Holanda e Coréia do Sul.

% Dados informados de acordo com os resultados obtidos. Pesquisas realizadas em AliceWeb-MDIC.
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Figura 7 — Porcentagem da exportacédo liquida (exportacdo descontadas as importacoes)
de produtos de origem agricola, por Estado, no Brasil, em 2013, em US$
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Fonte: Elaboracéo prdpria com base nos dados do AliceWeb-MDIC.

Na presente secdo, visualizou-se a situagdo do comércio internacional brasileiro e de seus
Estados. Evidenciou-se a situacao do Brasil como importante pais produtor e exportador de produtos
agricolas e apresentou seus principais parceiros comerciais. A proxima se¢do tem como objetivo
demonstrar a metodologia utilizada para se calcular a exportacdo liquida de agua virtual e,
consequentemente, para se estimar a balanga de agua virtual, bem como a fonte dos dados necessarios
para compor esta balanca proposta.

4. Metodologia e fonte de dados

Busca-se, com o desenvolvimento dessa secdo, verificar as principais fontes dos dados
necessarios para a estimativa da balanca de dgua proposta pelo trabalho, assim como a metodologia
aqui empregada. Os dados utilizados sobre exportacdo e importacdo dos produtos, por UF, foram
obtidos junto ao Sistema de Analise das Informacdes do Comércio Exterior (AliceWeb-MDIC). Esta
é uma plataforma de dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
(MDIC). Os produtos utilizados para estimar a balanca de a4gua virtual, bem como o volume de agua
embutida em seu processo produtivo, foram obtidos em Mekonnen e Hoekstra (2010b)°. Neste ponto
é importante que sejam feitas algumas observacdes:

i.  estdo sendo considerados apenas os produtos para 0s quais ha informacdo a respeito da
quantidade de agua virtual;
ii. ainformacdo relativa ao volume de agua embutida na elaborag@o dos produtos diz respeito
a média de cada Estado;
iii.  para os produtos que ndo apresentam média estadual do volume de agua embutida, foi
utilizada a média nacional; e
iv.  fazem parte desta cesta 189 produtos do agronegocio, relacionados com o setor agricola.

A selecéo dessa cesta de produtos se deu a partir da observacéo para os quais ha informacéao do
volume de agua virtual (média brasileira) dentre os “n” produtos contidos na base de dados disponivel

10 Mekonnen e Hoekstra (2010a, 2010b) sdo os estudiosos responsaveis pela quantificagdo da agua virtual dos produtos
utilizados no presente estudo.
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em Mekonnen e Hoekstra (2010b), sendo que os mesmos representaram 25,4% de toda exportacao
brasileira no ano de 2013.

A balanca de agua virtual para cada Estado brasileiro foi obtida de acordo com a Equacéo (4).
O volume liquido total da &gua virtual exportada pelo Brasil serd estimado a partir do somatério do
resultado apurado para cada Estado.

189

BAV.,= iZ_ll[(Qimporti,e‘i -Qexp orti‘eyj)x QAVLJ 4)

em que: BAV, ; corresponde a Balanca de Agua Virtual para a localidade e (27 Estados), no ano j, em
m3/ton; Qimport; . ; refere-se ao peso (em ton.) do produto i importado pela localidade €, no ano j;
Qexport; . ; refere-se ao peso (em ton.) do produto i exportado pela localidade €, no ano j; QAV; . €

a Quantidade de Agua Virtual (em m3), presente no produto i, para a localidade e (o volume de agua
virtual utilizada na importacéo, diz respeito a0 mesmo empregado na exportacao).

Faz-se necessario destacar a diferenciacdo entre a balanca de agua virtual proposta pelo
trabalho e a balanga comercial como se conhece. Nessa Ultima, as exportacGes sdo positivas e as
importacdes negativas. Na balanca de agua virtual, as relacBes se invertem, as exportacdes passam a
ser negativas, pois “sai” agua do pais; enquanto as importagdes se tornam positivas, pois “entra” agua
no pais, mesmo que implicitamente. A &gua aqui considerada é aquela embutida no processo
produtivo da cesta composta por 189 produtos, no conjunto. Os resultados sdo apresentados em mapas
elaborados com o auxilio do software ArcView GIS.

De posse da estimativa da balanca de &gua virtual, sera feito o confronto dessa com a
disponibilidade hidrica superficial, estimada pela ANA (Figura 4). Os resultados obtidos a partir da
metodologia aqui descrita podem ser observados na se¢ao seguinte.

5. Resultados e analise descritiva

A base aqui utilizada para as estimativas esta centrada nos 189 produtos abordados pelo
estudo. Pretende-se, a partir dos resultados obtidos, verificar a situacdo do Brasil e de seus Estados
no que se refere ao volume total de agua virtual liquida exportada, bem como se essa condiz com sua
disponibilidade hidrica.

O volume de &gua virtual exportado pelo Brasil pode ser observado na Figura 8. Esse volume
refere-se a exportacdo liquida da agua na sua forma virtual. Evidencia-se que 0s resultados sao
expressos em valores negativos devido ao fato de que, conforme ja mencionado, quando se trata do
comeércio de agua, as exportacdes sdo consideradas com sinal negativo, pois implica em saida de agua,
embutida nos produtos do Pais.

Para todos os anos analisados, o volume liquido de agua virtual exportado tem aumentado,
sendo que o maior acréscimo pode ser observado entre 0s anos de 1997 e de 2003 (202,9%). Entre
esses anos, o volume liquido de &gua exportada pelo Brasil triplicou, ou seja, exportou-se maior
quantidade de produtos que utilizam &gua em seu processo produtivo. Entre 2003 e 2008, a exportagdo
liquida aumentou 34,7% e, no ultimo periodo (2008-2013), aumentou 62,4%. Nos anos analisados, 0
Brasil exportou um total de 420.697 milhGes de m? de agua.

Comparando-se o primeiro e o ultimo periodo, ou seja, 1997 e 2013, 0 aumento no volume de
agua virtual exportada foi de 562,3%, enquanto o volume exportado dos produtos analisados no
estudo aumentou em 510,2%. Essa constatacdo demonstra que o crescimento das exportacées dos
produtos agricolas provocou um aumento na exportacdo de &gua virtual. Observa-se, assim, que 0
Brasil, como um todo, se apresentou como exportador liquido de agua virtual (Figura 8).
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Figura 8 — Volume liquido de agua virtual exportada pelo Brasil — em milhdes de m3

M= 202,9% N =34,7% M =62,4%
I
Os mapas da Figura 9 apresentam a estimativa da balanca de agua virtual, para cada um dos
Estados brasileiros, nos anos de 1997, 2003, 2008 e 2013. A coloracdo azul indica que o Estado €
importador de &gua virtual, enquanto a vermelha denota que o mesmo é exportador de &gua virtual.
Quanto mais escura a tonalidade, maior é o volume de agua virtual importada ou exportada pela UF*L.
A primeira constatacdo diz respeito ao numero de Estados importadores de agua virtual que,
em 1997, eram treze Estados (Acre, Amazonas, Roraima, Amap4, Para, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Rio de Janeiro e Santa Catarina) mais o Distrito Federal. Em
2003, esse numero reduziu para 10 (Roraima, Amapa, Piaui e Distrito Federal passaram a condi¢ao
de exportadores de agua virtual no ano de 2003). Na comparac¢do 2003-2008, nota-se que 0 Acre
deixa de ser importador e passa a exportar &gua na forma virtual e, de maneira contraria, o Distrito
Federal deixa de ser exportador e passa a condi¢do, novamente, de importador de agua virtual.
Analisando-se ainda a Figura 9, para o0s anos de 2008 e de 2013, percebe-se hovamente uma
diminuicdo no numero de Estados importadores de &gua virtual, restando sete importadores. Para,
Santa Catarina e o Distrito Federal deixaram de ser importadores de agua virtual em 2008 para se
tornarem exportadores em 2013. Comparando-se os dois extremos da série analisada, 1997 e 2013
(Figura 9), pode-se perceber que das 14 UF importadoras liquidas de agua virtual, incialmente,
somente metade delas se configuraram como tal em 2013, a saber: Amazonas, Rio Grande do Norte,
Ceara, Paraiba, Pernambuco, Sergipe e Rio de Janeiro. Uma das explicacfes para tal situacdo diz
respeito ao aumento das exportacdes de produtos agricolas nos Estados que passaram da condicéo de
importadores para exportadores liquidos de agua virtual. Como j& exposto, a medicao da agua virtual
nesse estudo estd diretamente ligada aos produtos agricolas, ou seja, conforme hd aumento da
exportacao desses itens, ha acréscimos proporcionais na exportacdo de agua virtual.
O Mato Grosso destaca-se como o Estado que mais exportou agua virtual nos dois ultimos
periodos analisados (Figura 9). Seguido pelo Parana, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Goiés. Estados esses mencionados na se¢do trés como 0s que mais exportaram os produtos agricolas

considerados neste estudo. Com isso, para esses Estados, a balanga de agua virtual encontra-se em
conformidade com a hipotese inicial deste estudo. Sdo Estados que ndo apresentam escassez de
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados das pesquisas.

11 A distribuicdo de frequéncia foi obtida a partir da observacéo individual da distribuicdo da frequéncia de cada ano,
apresentadas pelo software trabalhado (ArcView GIS), quando da confecgdo dos mapas iniciais. Posteriormente, criou-
se o intervalo relacionando-se as frequéncias iniciais do ano de 1997 com as finais do ano de 2013.
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recursos hidricos (conforme observado na secdo 2.4.). Juntos eles foram responsaveis por,
aproximadamente, 88,2% da exportacdo bruta e 92,1% da exportacao liquida de 4gua virtual realizada
pelo Brasil em 2013, de acordo com os resultados obtidos. Enquanto Ceara, Rio de Janeiro e
Pernambuco foram responsaveis por 81,0% da importacdo bruta de 4gua virtual, no mesmo periodo.

Figura 9 — Balanca de agua virtual, por UF, no Brasil — 1997, 2003, 2008 e 2013 —em m?3
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Fonte: Elaboracéo propria, software ArcView GIS, com base nos resultados das pesquisas.

A comparacgdo entre 0 mapa da disponibilidade hidrica superficial e 0 mapa da balanca de
agua virtual, em 2013, encontra-se descrita nas Figuras 10 e 11. No mapa da disponibilidade hidrica
superficial (Figura 10), pode-se observar que a disponibilidade hidrica € mais restrita para os Estados
do Nordeste, com destaque para: Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe e parte
da Bahia. Considerando o mapa relativo a exportacdo de agua virtual para os Estados do Nordeste

(Figura 11), pode-se perceber que, com excec¢do do Estado da Bahia, todos os demais encontram-se
em conformidade com a sua dotagéo de agua.
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Figura 10 — Disponibilidade hidrica  Figura 11 — Balanca de agua virtual — 2013 —
superficial, por Estado no Brasil milhGes m3
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas. Fonte: Elaboracdo prépria, software ArcView GIS, com base
nos resultados das pesquisas.
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As demais excecOes na comparagdo entre as Figuras 10 e 11 sdo os estados do Amazonas e
do Rio de Janeiro. Ambos ndo apresentaram problema com a disponibilidade hidrica e configuraram-
se como importadores de agua virtual. Ressalta-se o fato de que o estado do Amazonas € protegido
por leis ambientais, que ndo permitem que 0 mesmo tenha sua area cultivavel expandida em grande
medida. Com relacéo ao Rio de Janeiro, a possivel explicacdo pode estar relacionada ao fato do Estado
ndo ser grande produtor e consequentemente exportador dos produtos aqui considerados. A préxima
sec¢do busca evidenciar algumas explicagdes para essas excecoes.

5.1. Anélise para Amazonas, Bahia e Rio de Janeiro

Tem-se, entdo, que os estados do Amazonas, Bahia e Rio de Janeiro ndo confirmam a hipdtese
inicial deste estudo. Amazonas e Rio de Janeiro ndo apresentam problemas com a disponibilidade
hidrica superficial, no entanto, foram classificados como importadores de agua virtual (Figuras 10 e
11). A Bahia, que apresenta problemas com a disponibilidade em apenas uma parte de seu territorio,
situada na regido do Rio Sdo Francisco e que parece dividir o Estado ao meio, configurou-se como
exportadora liquida de &gua virtual. Uma das possiveis explicacdes para esse fato pode estar
relacionada & producéo®?.

A distribuicéo da producéo agricola®® dos quatro produtos mais exportados pelo Brasil, no ano
de 2013 (soja, cana de aculcar, milho e café), juntamente com a producdo dos principais produtos
exportados por cada um dos Estados cuja hipétese inicial ndo foi confirmada pode ser observada nas
Figuras 12, 13 e 14. A escolha desses quatro produtos deve-se ao fato de, conforme mencionado na
secdo trés, no ano de 2013, os mesmos terem representado 22,2% do total exportado pelo Brasil. Em
relacdo aos produtos abordados pelo estudo, esses quatro produtos juntos responderam por 86,5% da
exportacdo, no periodo analisado.

Com relacéo a Bahia, percebe-se que a producgéo agricola dos quatro produtos mais exportados
pelo Brasil é bem distribuida pelo Estado (Figura 12), no entanto, suas exportagdes concentraram-se
na soja e seus derivados, 61,9%; algodéo, 15,9%; e cacau, 9,2% (resultados da pesquisa).

12 Mesmo sabendo que nem sempre o local da producdo é o mesmo que o da exportacdo, essa pode ser uma das causas
para as ndo conformidades observadas.

13 Os dados da producéo agricola referem-se a Producdo Agricola Municipal, para o ano de 2012 (Gltimo ano disponivel
para pesquisa), Tabelas 1612 e 1613 (IBGE, 2012).
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Figura 12 — Distribuicdo da producao agricola, no ano de 2012, para os principais produtos
abordados pelo estudo e exportados pelo Brasil e pelo estado da Bahia em 2013
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados de producéo do IBGE (2012) e dados de exportacéo do AliceWeb-MDIC.

Dado que um mapa de disponibilidade hidrica somente da Bahia ainda ndo esta disponivel,
faz-se necessario que a comparacao seja feita apenas visualmente (Figura 10). Pode-se observar que
a faixa cuja disponibilidade hidrica apresenta problemas esta situada mais na regido produtora de
algod&o, segundo principal produto exportado (15,9%). A produgdo da soja, principal produto
exportado pela Bahia (61,9%), esta situada mais na regido Oeste do Estado (Figura 12), onde ndo ha
grande problema com a disponibilidade hidrica (Figura 10). Diante do exposto, pode-se considerar
que a hipotese inicial do estudo pode ser confirmada, também, para o estado da Bahia, uma vez que
a producdo de seu principal produto de exportacdo esta, aparentemente, fora da area de problemas
com a disponibilidade hidrica.

A Figura 13 apresenta os resultados para 0 Amazonas.

Figura 13 — Distribuicao da producao agricola, no ano de 2012, para os principais produtos
abordados pelo estudo e exportados pelo Brasil e pelo estado do Amazonas em 2013
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados de producédo do IBGE (2012) e dados de exportacdo do AliceWeb-
MDIC.

Os produtos que mais foram exportados pelo estado do Amazonas no ano de 2013 foram: soja
e derivados, 97,4%; nozes, 1,6%; e sidra 0,9% (resultados da pesquisa). Observa-se, entretanto, que
a producéo do principal produto exportado, soja (97,4%), concentra-se em apenas duas das 62 cidades
do Estado (Figura 13). Somado a isso, como j& observado anteriormente, ha o fato do Amazonas ser
protegido por diversas leis ambientais, ndo abordadas pelo presente estudo, que ndo permitem que o
Estado tenha sua area cultivavel expandida.

No que tange ao Rio de Janeiro, os principais produtos exportados, no periodo, foram: cafe,
89,3%; tortas e residuos da extracdo do 6leo de soja, 7,5%; e acUcares de cana, 0,8% (resultados da
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pesquisa). Observa-se, contudo, que a producdo do café, principal produto exportado pelo Rio de
Janeiro, ocorre em poucas cidades (Figura 14). De maneira analoga, a cana de agucar, produzida em
quase todo o Estado, ndo representou nem 1% das exportacOes cariocas (Figura 14).

Figura 14 — Distribuicdo da producao agricola, no ano de 2012, para os principais produtos
abordados pelo estudo e exportados pelo Brasil e pelo estado do Rio de Janeiro em 2013
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados de producdo do IBGE (2012) e dados de exportacdo do
AliceWeb-MDIC.

Para 25 Estados brasileiros, a hipdtese inicial foi confirmada, de acordo com a dotacdo de
recursos hidricos de cada Estado. Em outras palavras, os Estados que ndo apresentam problemas com
disponibilidade hidrica configuraram-se como exportadores de agua virtual e, de forma contraria,
para os Estados cujo recuso hidrico é escasso, 0 mesmo foi identificado como importador de 4gua na
sua forma virtual, com excecédo do Rio de Janeiro e do Amazonas.

6. Considerac0es finais

O objetivo geral do presente estudo foi estimar a balanca de agua virtual para o Brasil, como
um todo, e para suas UF nos anos de 1997, 2003, 2008 e 2013. O resultado da balanca de &gua virtual
obtida para o Brasil confirma a hipotese inicial, ou seja, o Pais € deficitario na exportacédo liquida de
agua, exportando mais do que importando agua virtual. Ressalta-se que a exportacdo liquida de dgua
virtual, no Brasil, é crescente para o periodo analisado: 202,9% entre os anos de 1997 e de 2003;
34,7% entre os anos de 2003 e de 2008; e 62,4% na comparacdo entre 0s anos de 2008 e de 2013. Na
analise dos extremos da série, 1997 e 2013, o0 aumento na exportacdo de agua virtual foi de 562,3, 0
que se encontra em conformidade com o0 aumento nas exportagdes dos produtos analisados no
presente estudo, que foi de 510,2%. Entre os anos de 1997 e de 2013, o Brasil exportou 420.697
milhdes de m? de agua, na sua forma virtual.

Os resultados das estimativas obtidas para os Estados mostraram, no periodo analisado, as
seguintes constatacdes: Acre, Amapda, Distrito Federal, Para, Piaui, Roraima e Santa Catarina
deixaram a condicdo de importadores de &gua virtual (1997) e passaram a ser exportadores da mesma
(2013); outros sete Estados continuam na condi¢do de importadores de agua virtual (Amazonas,
Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e Sergipe); os demais Estados
foram classificados como exportadores de agua virtual.

Em relagdo aos Estados exportadores de agua virtual, destacaram-se, em 2013: Mato Grosso
(principal Estado exportador), seguido por Parand, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Goiés. Juntos, esses Estados foram responsaveis por aproximadamente 92,1% da agua virtual liquida
exportada pelo Brasil e por 88,2% da exportacéo bruta da mesma. Os principais Estados importadores
de &gua virtual foram: Ceard, Pernambuco e Rio de Janeiro. Esses responderam juntos por 81% da
importacdo bruta dessa, no ano de 2013.
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Considerando a hipotese inicial, de que os Estados cuja disponibilidade hidrica superficial
fosse menor seriam importadores liquidos de &gua virtual, essa foi confirmada e os Estados
importadores sdo os seguintes: Ceara, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe. A
hip6tese de que os Estados que apresentassem maior disponibilidade hidrica superficial seriam
exportadores liquidos de agua virtual somente ndo foi confirmada para 0 Amazonas e para o Rio de
Janeiro. Ressalta-se o caso da Bahia que, mesmo apresentando baixa disponibilidade hidrica em parte
de seu territorio, pode ser configurada como exportadora liquida de agua virtual, uma vez que a
producdo da soja, principal produto exportado pelo Estado, esta localizada na regido Oeste, que
aparentemente ndo apresenta problemas com a disponibilidade hidrica.

O que se pode observar, a partir do desenvolvimento deste estudo, € que, das 27 UF brasileiras
investigadas, apenas duas (Amazonas e Rio de Janeiro) ndo confirmaram a hipotese inicial. Este
trabalho € um dos primeiros que realiza a estimativa de uma balanca de &gua virtual, por Estado, para
o0 Brasil. Como tal, 0 mesmo nao tem a pretensdo de esgotar o assunto e nem de responder a todos 0s
questionamentos. Seu intuito foi o de abrir a discussao sobre o tema, assumindo suas limita¢des. Sua
relevancia vem no sentido de iniciar um debate a respeito de uma vantagem, frente ao comércio
internacional, que o Brasil tem em relagdo a alguns de seus parceiros comerciais e diz respeito a agua
necessaria para que a producdo ocorra. Como a agua € um recurso natural, esgotavel e localizado, a
mesma ndo permite que a produgdo agricola se desenvolva em qualquer lugar. Outros trabalhos
futuros serdo desenvolvidos, buscando-se aprofundar o tema, inclusive expandindo a analise para
produtos do setor pecuario.
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